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W in k ler Lajos analitikai kém ikus 
volt.
A z  analitikai kém ia az egyete­
mes kém iának legrégibb ága. E lőbb 
v o lt, m int a tudom ányos kémia. 
U tó b b i csak m in tegy 300 éve ala­
kult ki, éppen az analitikai kém ia 
segítségével.
M ár az ókorban ismeretesek 
vo lta k  m ódszerek a nem esfém ek 
m inőségének ellenőrzésére. Ezeket 
tűzi úton végezték. Savak híján 
fém sóoldatokat m ég nem  tudtak 
készíteni. A  savakat csak a közép­
korban fedezték fel. A  különböző
an yagok oldatait egym ással össze- 
ön tögető kísérletezőknek termék 
szetesen feltűntek bizon yos jelen­
ségek, am elyek sok esetben az ösz- 
szeöntést kísérték, m int például 
színváltozás, csapadékkiválás. R á ­
jöttek , h o g y  ezek a jelenségek 
egyes anyagokra jellem zőek, s ezek 
a „rea k ció k ”  jelenlétük kim utatá­
sára hasznosíthatók. R ó b e rt B oyle  
(1627 — 1691) használta elsőnek a 
„k ém iai analízis”  szót olyan érte­
lem ben, a h o gy  azt ma is használ­
ju k . A  X V III. század folyam án 
n agyjából kido lgozták  az egyes 
elem ek és gyö kcsop o rto k  kim u­
tatásának menetét kü lön böző rea­
gensekkel. T orb ern  B ergm an 
(1735 — 1784) és Andreas Sigis-
m und M arggraf (1709 — 1782) az 
a két kém ikus, aki ama korban 
n év szerint is említést érdemel, 
m int akik legtöbbet tettek e sokak 
által fejlesztett területen. A  m inő­
ségi analízis végleges kialakulása a 
X IX . század első felében történt, 
és C arl R em igius Fresenius (1818 — 
1897) 1841-ben m egjelent Anlei­
tung zur qualitativen chemischen 
Analyse c. összefoglaló kön yvével 
lényegében le is zárult.
M ár a X V III. század kutatói 
rájöttek arra, h o g y  ha e g y  anya­
go t csapadék form ájában levá­
lasztottak, a csapadékot aztán le­
szűrték, izzították, végü l lem érték, 
akkor a csapadék súlyából a kere­
sett elem  m ennyisége kiszám ít­
ható, m ert az a csapadéknak m in­
dig azonos súlyszázaléka.
T orbern  B ergm an és mások 
korabeli m unkáiban számos, az 
egyes csapadékok százalékos ösz- 
szetételét m egadó táblázatot talál­
hatunk. E zek  az adatok azonban 
m ég általában n agyon  pontatlanok, 
sok esetben kifejezetten rosszak 
voltak  Segítségükkel a kém ikusok 
mégis nekiláttak a természetes sók 
összetételének m egállapításához, és 
sok tévedéssel teli és kanyargós 
utat bejárva eljutottak a X V III  — 
X IX . század fordulóján a sú lyvi­
szon yok és sztöchiom etria törvé­
nyeinek felismeréséhez, m ajd a 
kém iai atom elm élet kifejtésé­
hez.
U tó b b i D alton nevéhez fű ző­
dik. T u d ju k  azonban, h o g y  John 
D alton  (1766 — 1844) atom súlyai 
m ég n agyon  rosszak voltak . A  lé­
nyegükben  helyes atom súlyok 
megállapítása Jöns Jakob Berze­
lius (1779 — 1848) érdem e. E z a 
tette, am it 1810 és 1820 k özött 
v égzett el, valóságos és a kém iá­
ban m áig sem felülm últ tudom á­
nyos bravúr. M unkája sikerét nem  
kis m értékben annak köszönhette, 
h o g y  kitűnő analitikus vo lt. A  va­
laha élt legn agyobb  mestere en­
nek a tudom ánynak, aki a m eny- 
nyiségi elem zésnek csapadékos, ún. 
súlyszerinti módszereit messze­
m enően tökéletesítette. Segítsé­
gére szolgált az, h o g y  m ind a por­
celán tégelyek, m ind a platina té­
g e ly ek  ebben a korban jelentek 
m eg a laboratórium i gyakorlat­
ban. H am um entes szűrőpapír 
azonban m ég nem  volt, a papír 
ham uját korrekcióba kellett venni. 
A  csapadékokat általában izzí­
tani kellett, a szárítás túlságosan 
körülm ényes volt. Berzelius m ér­
legének érzékenysége 5 m g volt. 
Berzelius után a súlyszerinti ana­
lízis m ódszereit egyrészt a ha­
mum entes szűrőpapíroknak a 
m últ század hetvenes éveiben, ill— 
letve az ü veg és porcelán szűrő­
tégelynek a század végén  történt 
bevezetése egyszerűsítette. Száza­
dunk elején pedig a m érlegek ér­
zékenységének növekedése, és az
elektrom os áram elterjedése fo ly ­
tán tökéletesedtek. A z  elektrom os 
szárító- és izzítószekrények lénye­
gesen leegyszerűsítették az anali­
tikus munkáját. A  pontosabb eljá­
rások azonban a m últ századból 
származó régi előírások bizonyta­
lanságait is m egm utatták.
A z  analitikai kém iának másik 
n agy hatású és napjainkban a 
súlyszerintinél messze elterjedtebb 
m ódszere, a titrim etria ugyancsak 
a X V III. században vette eredetét. 
N em  tudom ányos laboratórium ok­
ban született, hanem  az akkor ki­
alakuló vegyip ar m űhelyeiben. 
Első form áiban a textilfehérítésre 
szolgáló anyagok (hamuzsír, kén­
sav, hipoklorit) „erősségének”
megállapítására szolgált. Példá­
ul a ham uzsíroldat akkor v o lt fe­
hérítés céljaira jó , ha 12 teáska- 
nálnyi m egszabott hígítású salét­
rom sav hozzáadása után szűnt 
m eg a pezsgése. H a ez előbb k ö ­
vetkezett be, akkor túl híg volt, 
ha több salétromsavat fogyasztott, 
akkor viszont túl koncentrált a fe­
hérítés céljaira. A  salétromsav itt 
már m érőoldatnak, a pezsgés indi­
kátorának tekinthető. 1767-ben 
W illiam  Lew is továbblépett. 
A  pezsgés helyett lakm uszpapírt 
használt a „v é g p o n t”  észlelésére, 
s tiszta szóda bem érésével m egál­
lapította a salétrom sav „hatóérté­
két” . Henri D escroizilles (1751 — 
1825) hipoklorito ldat „erősségét”
1789-ben in digóval állapította 
m eg; utóbbinak elszíntelenedéséig 
„titrálta” . Descroizilles egyébként 
a titrimetriás felszerelés (pipetta, 
büretta, m érőlom bik) első for­
m áinak m egalkotója is. A z  anali­
tikának ez a fontos m ódszere Jo­
seph Louis Gay-Lussac (1778 — 
1850) m unkálkodása nyom án vált 
„szalonképessé”  a tudósok labo­
ratórium aiban is. Ő  növelte pon­
tosságát, és tökéletesítette felszere­
lését az akkor e célnak m egkívánt 
fokra. Bürettája azonban m ég 
nem  az vo lt, am it mi ismerünk 
annak. A  csap készítése m ég 
n em  m ent. A  m egszokott csapos 
büretták csak a m últ század máso­
dik felének kezdetén jelentek m eg.
A  m últ század derekán szüle­
tett m eg számos fontos titrim et- 
riás módszer, m int pl. a jod om etria  
(1840), perm anganom etria (1845), 
krom atom etria (1850), m erkuri- 
metria (1853), cerim etria (18Ő1) 
stb. E z is mutatja az új m ódszer 
gyors elterjedését. Ezen nem  is 
csodálkozhatunk, hiszen egysze­
rűbb, gyorsabb és kényelm esebb 
a súly szerinti meghatározásnál. 
Igyekeztek u tóbbit m indenütt, 
ahol csak lehetett, titrim etriával 
helyettesíteni. A  titrim etria m ér- 
oldatai kezdetben önkényes kon­
cén trációjúak voltak. E g y  adott 
célfeladathoz készültek, ú g y h o g y  
a fogyás rö gtö n  a keresett anyag 
erősségét, „ fo k á t”  mutassa. Erre
a korra em lékeztet m áig is a víz 
kem énységi fo k a .*  E z a helyzet 
azonban túl sokfajta m érőoldat 
tartását igényelte. A n d rew  U re 
(1778 — 1857) javasolta 1844-ben, 
h o g y  használjanak olyan m érőol­
datokat, m elyeknek e g y  térfogat- 
egysége éppen atom súlynyi m eny- 
nyiségű titrálószert tartalm az old­
va. Á m  U re angol vo lt, s A n gliá­
ban, m int tudjuk, a m értékrend­
szer nem  decimális volt. Javasla­
tában térfogatként grain-measure, 
súlyként grain szerepelt. A z
*  N em  tévesztendő össze azzal az eljá­
rással, amikor un. számot határozunk meg 
(savszám stb.), vagyis több hasonló össze­
tételű, együttesen titrálódó anyagot.
egész atom súlyrendszer terén pe­
dig a kém iában éppen n agy v o lt 
a krízis a m olekulasúly, atom súly 
és egyenértéksúly fogalm ak össze- 
kavarása m iatt. íg y  a m ai n orm ál­
oldat definíciónak m egfelelő m é­
rőold atok csak később terjedtek el, 
azután, h o g y  Friedrich M oh r (1806
— 1879) a titrim etria elterjedését 
n agym értékben elősegítő Lehrbuch 
dér chemisch analytischen Titrirmetho- 
de c., sok kiadást m egért k ö n y v é ­
ben (1855) térfogategységként a li­
tert, oldott m ennyiségként az anali­
tikai gram m egyenértéksúlyt, illet­
ve  ennek decimális hányadát alkal­
mazta.
E z  v o lt az analitika helyzete a 
v ilágon  akkor, am ikor W in k ler
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Lajos tudom ányos működését 
m egkezdte.
A z  ún. műszeres eljárások m ég 
nem  játszottak szerepet. A  spekt­
roszkópia (1859), az elektrogravi- 
m etria (1864) éppen csak megszü­
letett, az egyéb elektroanalitikai el­
járásoknak m ég a csírái is csak a 
századfordulókor jelentkeztek. A z 
analitika teljesen em pirikus szak­
ma vo lt. A  gyakorlatban k ipró­
bált és bevált m eghatározási eljá­
rások receptjeinek gyűjtem énye 
képezte az egyetem i tankönyvek, 
előadások anyagát, am it a m űvele­
teknek (szűrés, mosás stb.) és esz­
közökn ek általános leíró ismerte­
tése egészített ki. A  fizikai ké­
mia m ég csak bontakozott mint
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önálló tudom ányág. Tételeinek 
segítségével W ilh e lm  O stw a ld  
(18 5 3 -19 3 2 ) igyekezett elsőnek 
az analitika, elsősorban a 
súlyszerinti analízis jelenségeit 
értelm ezni D ie ívissenschaft- 
lichen Grundlagen dér analytischen 
Chemie c. kön yvéb en  (1894). E b ­
ben vezette be az oldhatósági szor­
zat és a disszociációs állandók fo­
galm át. A  titrim etria általános el­
m életének kialakulásához szüksé­
ges olyan alapvető fogalm ak, m int 
p H v a g y  elektród-, illetve redox- 
potenciál, m ég messze voltak. 
E zek  csak a X X . század első évti­
zedében nyertek m egfogalm azást. 
S a v — bázis titrálások elm életét 
ezek alapján elsőnek N ils B jer-
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ru m  (1879 — 1958) dolgozta ki 
1915-ben, általánosítását más tit- 
rálásokra Isaac M auritz K o lth off 
(szül.: 1894) végezte el a húszas 
években.
M indennek ellenére s minde­
zek hiányában is jó l tudtak anali­
zálni a m últ század analitikusai. A  
m últ század tudósai m egelcm ez- 
ték szinte az egész ásványvilágot, 
s m egadták a kőzetek, ércek és v i­
zek  makroösszetételét. Felfedez­
tek  ennek során minden kém iai 
elem et, am elyik  kém iai módsze­
rekkel egyáltalán felfedezhető 
vo lt. M egvetették  az analitika sok 
irányú alkalmazásának alapjait. 
E z  a tudom ány bevon ult a kórhá­
zakba m int klinikai analízis a g y ó ­
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gyítás szolgálatában, bevon ult a 
törvényszékekre m int bírósági ké­
mia az igazságszolgáltatás szolgá­
latában, bekapcsolódott a rendőr­
ség, a vám hatóság, a törvényható­
ságok m unkájába a bűnüldözés 
szolgálatában, s bevonult a gyárak 
laboratórium ába a m inőségellen­
őrzés szolgálatában.
W in k le r Lajos tudom ányos pá­
lyafutásának kezdetén a termé­
szetnek előbb m ondott tudom á­
nyos m egelem zése n agyjából már 
befejeződött, az analitika nagya­
rányú gyakorlati alakalmazása v i­
szont javában fo ly t. W in k le r La­
jos egész élete fo lyam án  a „tiszta 
tu dom ány”  eszm éjét, helyesebben 
m ondva fikcióját hirdette, m int
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annyi más tudós a polgári világ­
ban, m ely  szerint a tudom ányos 
kutatást a tudom ány kedvéért 
kell folytatni, az valam i felsőbb­
rendű m űélvezet, m int m ondjuk 
a zene, s távol kell tőle tartani m in­
denféle köznapi célt és gyakorla­
tot. E zt hirdette. Saját példája m u­
tatja azonban, h o g y  ez nincs. Hiszen 
az általa m egoldott problém ák­
ban a gyakorlati, sőt kifejezetten 
ipari hasznosság rendre m egn yil­
vánult, s módszerei napjainkig él­
n ek eredeti v a g y  m ódosított for­
mában az ipar laboratórium aiban. 
K orának kényszere alól senki sem 
vonhatja ki m agát. Ha nem  tuda­
tosan, akkor akaratlan követi.
23
A  K Ö R N Y E Z E T
W in k ler Lajos jóm ód ú  polgári ke­
reskedő családból szárm azott. A b ­
ban a korban em elkedett fel, ame­
ly ik  M agyarország történetében 
aránylag m ég legközelebb állt a 
polgári társadalmi elképzeléshez, 
am ikor hosszú évtizedeken ke­
resztül a szabadelvű párt kor­
m ányzott, s ez, legalábbis Buda­
pest belvárosában, ahol ellentm on­
dásai n em  látszottak, polgárinak 
és dem okratikusnak tűnhetett. En­
nek a számára konfliktusm entes 
kornak liberális gondolkodásával 
érte m eg W in k le r a polgári stabi­
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litás korszakának végét, a Tanács- 
köztársaság új eszm éket zú gó v i­
harát, s annak hosszú reakcióját, 
am ikor először a liberális gondol­
kodás szám ított egyre inkább 
rossz pontnak, később pedig bi­
zonyos származás lassan véteknek. 
A  sors m egkím élte W in k lert at­
tól, h o g y  a fasizmus teljes bruta­
litását kelljen megérnie.
A  társadalmi hatások elől nem  
lehetett elzárkózni sem a „tiszta”  
tudom ány elcfántcsonttornyába, 
sem az egyetem ek form ális auto­
nóm iával rendelkező falai m ögé, 
ahol W in k ler Lajos m ajdnem  
egész életét töltötte. Tudatos g ő ­
gös elzárkózottsággal nem  akart 
törődni a világgal, de az utána
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jö tt. Tudatos és m esterkélt bo- 
hém séggel akart kitérni előle, de 
e g y  annyira érzékeny lélek íg y  
sem tudta elkerülni a keserűséget.
A z  egyetem  M agyarországon 
ném et mintára v o lt szervezve: a 
professzor szinte korlátlan úr volt, 
teljes szabadsággal rendelkezett az 
előadni kívánt anyag, a kutatni 
kívánt tém ák s a m indig csak 
ideiglenesen szerződtetett asszisz­
tensek szolgálatának m eghosszab­
bítása v a g y  elküldésük felől. A  
m últ század vége  a tudom ányágak 
legélesebb differenciálódásának 
kora volt. A z  egyetem en belül 
a kü lön böző tanszékek m int 
m egannyi vár élték életüket e g y ­
mástól függetlenül, s életük m in­
den pillanatát a professzor szabta 
m eg. E gyetlen  a gy  akkor m ég 
aránylag át tudta tekinteni egy  
tudom ányág egészét. M ive l a 
professzor megbízatása szinte élet­
fo g y tig  szólt, biztosított jövedel­
me a társadalmi átlag sokszorosát 
tette k i, s a kutatás viszonylag ol­
csó eszközöket igén yelt csupán; 
abban az egyetem i rendszerben, 
az akkor adott tu dom ányok kö­
zött e g y  tevékeny, szorgalmas, 
am biciózus szem ély valóban na­
gyo n  sokat tudott tudom ányosan 
kis eszközökkel is produkálni. 
A  legn agyobbakn ak is csak e g y ­
két m unkatársuk, asszisztensük 
vo lt, legfeljebb m ellette m ég 
magánasszisztenst is tartottak, akit
saját zsebükből fizettek, m int 
W in k ler Lajos is tette időnként.
A  kém iai intézet, ahová W in k ­
ler ifjú  doktorandusként bevonult, 
s ahol aztán több m int ötven évet 
tö ltött, a Selm eci Bányászati A k a ­
dém ia 1763-ban alakult kém iai 
tanszékétől eltekintve az ország 
legrégibb kém iai tanszéke vo lt. A  
tudom ánytörténész itt azt írná, 
h o g y  olyan  intézet volt, am elynek 
n agy hagyom ányai voltak . V a ló ­
színű azonban, h o g y  ezt a valóban 
m eglevő  n agy múltat, a h agyo­
m ányokat m i ma jobban  látjuk, 
m int ő k  akkor. N a g y  történelm i 
esem ények, n ag y  változások után 
gyakran ú g y  látszik, m intha m in­
den onnan kezdődne, s am i előtte
volt, az m ind nem  számít. Csak 
e g y  idő m úlva venni észre, h o gy  
a történelem  sosem vágh ató egé­
szen ketté. M in dig átvezetnek szá­
lak a m últba.
A  pesti egyetem nek a kém iai 
intézete 1769-ben m ég N a g y ­
szom batban alakult. N eves pro­
fesszorai voltak , m int W in terl Ja­
kab, Schuster János, K itaib el Pál. 
D e a 48-as forradalom  előtt jelen­
téktelen szem ély töltötte be a tan­
széket, az abszolutizm us alatt m eg 
ném et lett a tanítás nyelve. 1860- 
ban Than K áro ly  kinevezése való­
ban fordulatot jelentett. Először is 
a m agyar tanítási n y elv  miatt. A zu - 
után azért, m ert a régi, korszerűt­
len helyiségek helyett e g y  m o­
dern, új épületbe k ö ltözö tt a tan­
szék. E z akkor (1872) Európának 
valószínűleg legkorszerűbb egye­
tem i kém iai pavilonja vo lt, hiszen 
sok helyütt szolgált mintának 
más egyetem ek építkezéseihez. A  
m onarchiában m ég soká nem  v o lt 
hozzá hasonló. N ek ik , az akkori 
fiatal kém ikusoknak íg y  ném i jo g ­
gal tűnhetett ú gy , h o g y  az egész 
m agyar kém ia Than K árollyal kez­
dődött, akinek valóban páratlan te­
kin tély  és szerep ju tott a m agyar 
kém ia múltjában.
T han  K á ro ly  sokoldalú kém i­
kus volt. A z  analitikai kém iában 
is számos érdem e vo lt. Ő  ajánlotta 
elsőnek az elemzés eredényeinek 
„ io n ”  form ában történő m ega­
dását. (Ezt m ég jóval az ion fogal­
m ának m egalkotása előtt tette, 
ezért az idézőjel.) Ő  vezette be a 
sav — bázis titrálásoknál a kálium - 
hidrogén-karbonátot és a jod om et- 
riában a kálium -hidrogén-jodátot 
titerbeállító alapanyagokként.
Than K á ro ly  e gy ik  leg figye­
lem rem éltóbb tudósi és tanári tu­
lajdonsága a rendkívüli érdeklő­
dés v o lt m inden iránt, ami tudo­
m ányában új. E z az érdeklődés 
öreg koráig kísérte. Than haláláig 
„korszerű ”  maradt. Különös fi­
gyelem m el kísérte a fizikai kém ia 
tudom ányágának kibontakozását, 
s kitűnően m egértette és átértette 
annak tételeit. Felismerte azt, h o gy  
a kém ia egyre jobban elkülönülő
ágainak az újraintegrálás felé m u­
tató közös nyelvtana született 
m eg. A  századfordulón m egjelent 
a Kísérleti chemia elemei cím ű n agy 
igén yű  k ö n y v e  ezt teljes m érték­
ben tükrözi. A n n yira  fizikai-ké­
m iai alapokon ismertette az addig 
kizárólag leírásra szorítkozó álta­
lános és szervetlen kém iai tana­
n yago t, h o g y  az abban az időben 
nem zetközi szinten is élenjárónak 
tekinthető. U gy a n ez a korszerű el- 
szem lélet jelentkezett korábbi, A  
qualitativ chemiai analysis elemei cí­
m ű kön yvéb en  (1895).
T o v áb b i tulajdonsága v o lt 
Thannak, h o g y  az egyszer m eg­
ragadott tém át szívósan, hosszú 
ideig és m inden oldalról m egvizs­
gáltatta intézetében. A  tém ákat ő 
adta munkatársainak, de azután 
rendkívül n agy önállóságot enge­
délyezett kutatásaikban. A  publiká­
lás jo g át teljesen nekik engedte át.
Than a lehető legjobb mes­
ter volt. N e m  csoda, h o gy  kiváló 
tan ítván yok serege nőtt ki m ellő­
le. Than szakmai és közéleti befo­
lyásával m esszemenően tám ogatta 
tanítványai útját. W in k ler Lajos 
Than legk ö zeleb b i tanítványai k ö ­
zé tartozott. Ő  v o lt a leghosszabb 
ideig munkatársa, 22 éven ke­
resztül, egészen mestere haláláig. 
M égis, csak a szívósság és kitartás 
az alapos vizsgálat a tém ákban az, 
am it átvett tőle. W in k ler sokkal 
egysíkúbb egyéniség v o lt meste­
rénél. B ár professzorként kém iát 
is előadott, eredm ényes kutatásai 
szinte teljesen az analitikai kém i­
ára szorítkoztak. Itt-ott mintha 
m aga is szeretett voln a ebből ki­
törni, és valam i általános kém iai 
tö rvén yt kim ondani, de ezek a kí­
sérletek rendre eredm énytelenek 
voltak . A  specializálódás felé tar­
tott a v ilág, ez elől m ár nem  lehe­
tett kitérni. Sikert m ár csak íg y  
lehetett elérni. Speciális területén, 
az analitikában W in k le r azonban 
sokkal n agyo b b  mesterré vált, 
m int T han. W in k le r az első a ma­
gyar n y elv ű  kém ikusok sorában, 
aki nem zetközi szinten áttört, 
akit világviszonylatban is „ je g y e z­
tek”  szakterületén. Than talán ép­
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pen sokoldalúsága, a m agyar tudo­
m án y általános kérdései felé for­
dulása, fő leg belföldi publikálásai, 
továbbá publikálási n agyvonalú­
sága m iatt sosem ért el igazi nem ­
zetközi hírnevet. W in k ler tuda­
tosan másképpen járt el, lehet, 
h o g y  mestere m egfigyeléséből 
oku lva. E g y  terület m űvelésénél 
maradt. A  m agyar tudom ány ál­
talános kérdései sosem érdekelték, 
tudom ányos közszereplést elutasí­
tott. T öb b n yire  ném etül publi­
kált, m éghozzá nem  a m agyar 
akadém ia ném et n yelvű  Berichtjei- 
ben v a g y  a m onarchia bécsi tradi­
cionális, de lassan kissé provinciá­
lissá váló egyéb tudom ányos lapjai­
ban, hanem  a N ém etországban sor­
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ra m eginduló, a jö v ő  fejlődést m u­
tató specializált profilú  szaklapok­
ban. T han  munkatársai c ikkeik  v é ­
gén  köszönetüket fejezték k i pro­
fesszoruknak tanácsaiért, W in k ler 
cikkei végén  pedig m egköszönte 
munkatársainak közrem űködésü­
ket. Than K á ro ly  szerepe a m agyar- 
országi kém ia történetében páratla­
nul n agy, ő vetette m eg alapjait a 
m odern korszerű tudom ányos ku­
tatás lehetőségeinek, ő szervezte 
m eg a kém iai életet. W in k ler La­
jos eredm ényeivel túllépett a hatá­
rokon. E g y -e g y  k iváló  eredm ény, 
pl. E ö tvös felületfeszültségi vizs­
gálata, persze, h o g y  korábban is 
n em zetközi érdeklődést keltett. 
W in k ler Lajos viszont eljutott odá­
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ig , h o g y  nem  a tartalom  m iatt fi­
gyeltek  fel a szerzőre, hanem egy 
id ő  m úlva m ár a szerző neve mi­
att is regisztrálták a cikkét az ana­




W in k ler Lajos cletrajza nagyon  
egyszerű. N incs benne sem m i iz­
galmas. Szinte néhány m ondatban 
össze lehet foglaln i az esem énye­
ket. A  tudós alkotásának ism erte­
tése m ár több helyet, hosszú feje­
zetet igényel. írásban fekszik a m ű. 
K önn yen  m érlegelhető. E z az e gy ­
szerűbb. A z  em berről is kell azon­
ban írni. E z a legnehezebb. O b je k ­
tív  adat szem élye m egrajzolásához 
kevés áll rendelkezésre, szubjek­
tív  következtetések és ugyancsak 
szubjektív visszaem lékezések n yúj­
tanak csak ném i forrást.
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W in k ler Lajos 1863. május 21- 
én született A radon. Családja több 
generáción keresztül borkereske- 
déssel fogla lkozott. A  fiatal W in k ­
ler a gyógyszerészi pályát válasz­
totta. A  gyógyszerészképzés ak­
kori szokásainak m egfelelően 
gyógyszerész gyakornoknak állt 
be szülővárosa e gy ik  patikájába, 
R o zsn yai M átyás mellé. M iután 
sikerrel letette az ún. tirocinális 
vizsgát, m egkezdhette egyetem i 
gyógyszerészi tanulm ányait a 
budapesti tudom ányegyetem en. 
1886-ban gyakornoknak lépett be 
Than K á ro ly  intézetébe. Thant 
akkoriban a folyadékokban oldott 
gázok  kérdései foglalkoztatták. A  
fiatal gyak orn o k  feladata lett,
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h o g y  a v ízben  oldott gázokat 
m eghatározza. Ennek során dol­
gozta k i a v ízben  oldott oxigén  
m eghatározására szolgáló m ód­
szerét. E z a m ódszer m áig is hasz­
nálatos, s fő leg  erőm űvekben al­
kalm azzák kazántápvizek vizsgá­
latánál. N a g y  nyom ású kazánok­
nál az oldott oxigéntartalom  nem  
haladhat m eg e gy  adott értéket. A  
m ódszer b io lóg iai vizsgálatoknál 
is jelentős. W in klcr eljarasa rend­
k ív ü l egyszerű s pontos. A  vele 
n yert adatok ellentm ondtak a 
n agy ném et analitikus, R ó b e rt 
Bunsen gazom etriás úton m egha­
tározott oxigénoldhatosagi érte­
keinek. W in k le r szellemes készü­
lékké! m egism ételte Bunsen m éré­
seit. R ám u tatott, h o g y  az ellent­
m ondások nem csak Bunsen m eto­
dikai hibáiból, hanem e g y  elvileg 
helytelen definiálásából adódtak, 
am ire később m ég rátérek. Igazol­
ta saját eljárása pontosságát. A  
m ódszert Than K á ro ly  m éltónak 
találta, h o g y  a M agyar T ud om á­
n yos Akadém ián 1888 áprilisában 
ismertesse. U gyanabban  az évben 
m egjelent a Bcrichte dér Detit- 
schen Chemischen Gesellschalft c. 
folyóiratban. A  m unka, am ely 
írójának doktori disszertációul 
szolgált, a szakkörök elismerését 
v ívta  ki. Egyszerűségénél és pon­
tosságánál fo g v a  gyorsan elter­
jedt. E g y  új, praktikus, fontos 
módszer, am elyik egyidejűleg egy
világtek in tély  korábban végzett 
méréseit m egcáfolta, n agyon  sze­
rencsés tudom ányos rajt volt. 
W in k ler Lajosról tudom ást v ett az 
analitikai v ilág. G yógyszerész­
doktorátusa m egszerzése után 
W in k ler Lajos tanársegédi kineve­
zést n yert 1889-ben. E z akkoriban 
n agyon  bizonytalan foglalkozás 
vo lt, hiszen e g y -e g y  évre szólt a 
megbízatás csupán. A k k o r  v a g y  
m eghosszabbították e gy  újabb év­
re, v a g y  nem . Than becsülte 
W in klert, s akit Than akart, annak 
évről évre történő m eghoszabbí- 
tása természetesen nem  jelenthe­
tett akadályt. 1894-ben m agánta­
nári képesítést szerzett W in k ler 
analitikai és gyógyszerészi kém iá­
ból. 1902-ben egyetem i nyilvános 
ren dkívüli tanárrá nevezték ki. 
Ezen időszak alatt csak dolgozott. 
E lőadott s kutatott. U tó b b it főleg 
éjszaka. N őtlen  vo lt, éjszakáit a 
laboratórium ban töltötte. S ebből 
sorra születtek a tudom ányos köz­
lem ények. A z  alvást azután déle­
lő tt pótolta. M ár 1896-ban leve­
lező tagjává választotta a M agyar 
T ud om án yos A kadém ia.
W in k le r csak egészen kevés 
em bert tegezett, kollégáit is m ind 
magázta. „K e g y e d ”  — íg y  szólt 
a m egszólítás részéről. B uchböck 
G usztávval közel 20 éven át 
e g y ü tt asszisztenskedett Than 
m ellett, aztán v a g y  e g y  negyed 
évszázadon keresztül e g y  épület­
ben v o ltak  professzorok, de m a- 
gázták és kolléga urazták e g y ­
mást. Talán csak az ún. „K is  A k a ­
dém ia”  néhai alapító tagja, Far­
kas Géza, az élettan későbbi pro­
fesszora, Pékár M ih ály  és m ég né- 
hányan álltak közelebb hozzá. A  
K is A kadém ia nem  v o lt hivatalos 
egyesület v a g y  in tézm ény, de 
v a g y  fél évszázadon keresztül si­
keresen m ű köd ött a m agyar ter­
m észettudom ányos életben. V eze­
tősége is vo lt, s tudom ányos elő­
adóüléseket rendezett. M ég  k ö n y ­
veket is adott ki. V a lah o g y  ú g y  
fejlődött, m int az angol R o y a l 
S ociety aoo évv el korábban. Fia­
tal tu dom ányegyetem i assziszten­
sek m últ század vég i kezdem énye­
zéséből nőtt ki, akik hétfőnként 
a D an kovszky-féle  V ám ház kör­
úti (Tolbuchin  körúti) vendéglő­
ben gyű ltek  össze vacsorázni. A  
vacsorák során n agy tudom ányos 
v iták  alakultak ki. A z  asztaltársa­
ságban m egalakulásakor W in k ler 
Lajos v o lt  a legidősebb, az egyet­
len magántanár a résztvevők k ö ­
zül. Később tanterem ben tartottak 
e g y  előadást, am elyet a tagok  vala­
m elyike tartott tudom ányterületé­
rő l a többieknek, és csak azután 
fo lytató dott az este vacsorával, s 
gyakran ivászattal fejeződött be.
A  K is A kadém ia v o lt  az egyet­
len olyan tudom ányos szervezet, 
m ellyel W in k ler sohasem külön­
bö zött össze. A  hivatalos szerveze­
tekkel m ind rossz viszonyban 
vo lt. M a m ár többnyire k ib o go z­
hatatlan sértődöttségek m iatt „ k i­
kapcsolta”  m agát tevékenységük­
ből. íg y  v o lt a T ud om án yos A k a ­
dém iával, m ely  1922-ben rendes 
tagjává is választotta, de W in k ler 
székfoglalóját sosem tartotta m eg. 
íg y  v o lt a T erm észettudom ányi 
Társulattal is. Ü léseikre sosem 
járt el, nem  vett ró luk  tudom ást, 
s id ő ve l e n agy szervezetek sem 
vettek  róla tudom ást, v a g y  érez­
tették vele nem tetszésüket.
N eh éz ezeknek a do lgoknak 
okát k in yom ozn i, csak tünetei 
vannak. Itt van például a Magyar 
Chemiai Folyóirat esete. C sak any- 
n y i látszik, h o g y  W in k le r e g y
ideig, 1901-ig tagja a Magyar Che­
miai Folyóirat szerkesztő bizottsá­
gának, azután látjuk, h o g y  m in­
den más tag változatlanul m eg­
maradt, de W in k ler neve e gy- 
szercsak eltűnt a cím lapról. Mi 
állt em ögött? M egfejteni mái 
nem  tudjuk. Pedig ő v o lt az első 
szerkesztője is a folyóiratnak. Igaz, 
h o g y  csak e gy  esztendőn keresztül- 
1895-től 1896-ig. A zt sem tudjuk, 
m iért szakadt m eg, s m aradt befe­
jezetlenül a Magyar Chemiai Fo­
lyóirat m ellekléteként 1899 — 
1903 k ö zö tt kiadott korszerű 
Gyógyszerészi kémia c. m űve vá­
ratlanul.
W in k le r fullánkos m egjegyzé­
seivel sosem takarékoskodott,
de ren dkívül gyorsan m egsértő­
dött, ha őt érte kis, gyakran csak 
vélt sérelem.
D e  térjünk vissza életpályája 
ismertetéséhez. 1908 júniusában 
T han  K á ro ly  48 évi professzorság 
után n yugalom ba von ult. N e m  
tudván választani két kedves ta­
nítványa, a gyakorlati analitikai 
érdeklődésű W in k le r és az elm é­
leti fizikai kém iai érdeklődésű 
B u ch b ö ck  között, uralkodóként 
m egosztani rendelte birodalm át 
közöttü k . A  bölcsészeti kar egye­
lőre a helyettesítésekben íg y  is 
rendelkezett. W in k le r vezesse az 
I. sz. kém iai intézetet, és azon belül 
intézze a kezdők, B u ch b öck  u gyan ­
ott a haladottak oktatását a k övet­
kező éven keresztül. Than azon­
ban m ég ugyanazon évben el­
hunyt. Sírjánál 1908. október 8- 
án munkatársai nevében W in k ler 
m on dott búcsúztatót. A  halott 
uralkodó akarata m ár nem  kötelez. 
Ú g y  tűnik, a karon B uchb öck  
v o lt a kedveltebb. Than ellenlá­
basa, L en gyel B éla  m ár decem ber 
18-án javasolta B u ch b öck  m egbí­
zatását helyettes tanárnak. A z  in­
tézet vezető posztjának betöltésére 
bizottság alakult. A  bizottság 1909. 
febr. 12-én terjesztette a kar elé ja­
vaslatát. M egtu djuk  belőle, h o gy  
a bizottság a tanszéket elsősorban 
a pesti egyetem en kívülálló  szak­
erő m eghívásával vélte betölten­
dőnek. M iután azonban ez a kí­
sérlet m eghiúsult, m égis javasolta 
a T han-féle elképzelést, a tanszék 
kettéválasztását. „ A z  egy ik , az ál­
talános, kísérleti és elm életi tan­
székre dr. B u ch b öck  m. tanár je ­
löltessék azzal a kötelezettséggel, 
h o g y  az orvostanhallgatóknak heti 
5 órában tartandó kísérleti előadá­
sokon k ív ü l az elm életi, illető leg 
phyisikai-chem iai m egfelelő  óra­
szám ú előadásokról és ezekkel 
kapcsolatos gyak orlatok ró l is tar­
to zik  gondoskodni a bölcsészhall­
gató k  részére. A  m ásik tanszékre 
pedig javasolja W in k ler Lajos ny. 
rk. tanárnak rendes tanári kineve­
zésre való  jelölését, azzal a köte­
lezettséggel, h o g y  az orvostanhall­
gató k  gyakorlatainak ellátásáról
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gondoskodjék és elem ző chemiai 
előadásokat tartson.”  A  javaslat 
tehát bizon yos profilfelosztást 
ajánlott a tanszékek között, ame­
ly e k  v égü l is azonban mégis a pro­
filt n em  tü kröző szám ozást viselték 
tovább  elnevezéseikben. W in k ler 
része m aradt az I., B uchb öcké lett 
a III. kém iai intézet 1909-ben. 
M in dkét intézet egyaránt évi 
3500 korona dotációban részesült.
W in k le r m ég abban az évben, 
m ár m int nyilvános rendes tanár 
m egnősült. K özeleb b  v o lt m ár az 
ötvenhez, m int a n egyvenhez. A  
Vegyészeti Lapokban olvastuk a 
rö v id  hírt, h o g y  „W in k le r  Lajos 
n y. r. tanár házasságot kötött L ég- 
rády Ella úrnővel, aki m aga is a
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chem iai pályára készült és e téren 
m ár sikerrel m ű k öd ött” . A  feleség 
vegyészhallgatónő vo lt, s több 
m int húsz évvel fiatalabb nála. 
„K é re m  — szólt W in k ler a házas­
ság másnapján az asszisztensnek — , 
szíveskedjék Légrád y kisasszonyt 
a katalógusból törölni. U gyanis 
feleségül vettem . N e m  fo g  többé 
órára járni.”  — E n n yi v o lt az ese­
m én y bejelentése. A  házasság kü­
lönben „ jó  parti”  vo lt. Felesége 
abból a gazdag L égrád y családból 
szárm azott, am ely a Pesti Hírlap 
cím ű napilapot és nyom daválla­
latot m ondhatta m agáénak. Jó há­
zasságnak is bizon yult, bár W in k - 
ler ford íto tt beosztású életm ódján 
ezután sem változtatott.
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W in k le r  Lajos feleségével be­
k ö ltö zö tt a kém iai épületben levő 
hétszobás professzori szolgálati la­
kásba, ahol 1910-ben m egszületett 
egyetlen  gyerm eke, Lajos, aki 
szintén a bölcsészettudom ányi ka­
ron tanult fizikát és kém iát. A  má­
sodik világháború  első napjaiban 
ösztöndíjjal A ngliába került, s on­
nan aztán K özép -A m erikába ment.
W in k le r Lajos m int profesz- 
szor m ég inkább nekifeküdt a ku­
tatásnak. Ezentúl is éjjel csinálta. 
C sak m ost már az asszisztens tár­
saságában, aki úgyszintén kény­
telen v o lt éjjeleit a tudom ánynak 
szentelni.
W in k ler sosem tartott két óra 
előadást egym ás után. A z  első
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órát általában 12-től l- ig  tartotta, 
a m ásodikat ugyanaznap 5 — 6-ig. 
Lendületesen, de nem  csiszoltan 
adott elő. Láthatóan nem  készült 
az órákra, de m iután rendkívül 
benne v o lt az anyagban, ez nem  
jelentett problém át, legfeljebb sok 
elkanyarodást a tárgytól. Kissé 
teátrális vo lt, különösen a vizsgá­
kon. H um orizált is, de a vicceket 
akár be lehetett voln a írni a je g y ­
zetbe, évente rendszeresen ismét­
lődtek. E lőadott anyaga nem  vál­
to zo tt sokat az évek  folyam án. 
A zt hiszem , a tanítást kényszerű 
rossznak tekintette, tu lajdonkép­
pen csak a kutatás érdekelte.
íg y  telt el, számára nappalai 
zöm ét kávéházban, éjszakáit labo­
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ratórium ában tö ltve a Ferenc Jó- 
zsef-i ún. „b o ld o g  békekorszak” , s 
íg y  m últak el az első világháború 
évei is. E ljö tt a Tanácsköztársa­
ság kora. S utána olvashatjuk a 
bölcsészeti kar 1919. szeptem ber 
25-i rendkívüli ülésének je g y ző ­
k ön yvéb en : „5 . pont: W in kler 
Lajos n y. r. tanár ügyében a 
je g y z ő k ö n y v  és az előadói javaslat 
felolvasása után elnök elrendeli a 
titkos szavazást, m elynek fo ly a ­
mán beadatott 26 szavazat, vala­
m ennyi igen. A  kar tehát egyhan­
gúlag elfogadta és kim ondatott, 
h o g y  m iután W in k ler Lajos ny. r. 
tanár a szükség parancsolta m érté­
ken túl nem  igyekezett a Tanács- 
köztársaság érdekeit szolgálni, reá
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n ézve tovább i eljárás folyam atba 
tételének szükségét nem  látja fenn­
fo ro gn i.”  A k i a k or stílusárnyala­
taiban olvasni tud, látja, h o g y  
W in k le r Lajosra valam i ráragadt 
a Tanácsköztársaság idejéből. D e 
mi? Talán politizálni kezdett voln a 
ez a jóm ód ú , polgári, a v ilág és p o ­
litika iránt soha érdeklődést nem  
m utató idős férfi, éppen a Tanács- 
köztársaság alatt? A ligh a  hihetjük. 
N e m  is találjuk n yom át. C sak azt 
találjuk, h o g y  a Tanácsköztársaság 
idején elhatároztatott e g y  G y ó g y ­
szerészeti Főiskola szervezése. A n ­
nak elnökségére pedig W in k le r 
Lajos kap ott m egbízást. N y ilv á n  
nem  másért, hanem  azért, m ert 
v ilágh írű  tudós vo lt, akinek tudá­
sát, képességeit az új rendszer ter- 
mészetszerűeg fel akarta használni. 
Igazgatónak D arvas Ferencet ne­
vezték ki melléje.
A  főiskola tervezetében és 
program jában szám os, a g y ó g y ­
szerészképzés terén régóta sürge­
tett reform , szükséges változtatás 
tükröződött, am ikkel W in k ler, a 
gyógyszerészet problém áinak ki­
tűnő ism erője nyilván  egyet is ér­
tett. T ehát W in k ler nem  utasí­
totta el a m egbízást. E n n yi elég 
vo lt, h o g y  ferde szem m el nézze­
nek valakire az ellenforradalm i ke­
resztény korszakban. Pláne, ha az 
illetőről tudták, h o g y  ősei nem  
m indig voltak  keresztények.
W in k ler Lajos továbbra is
professzor, s az I. szám ú kém iai 
tanszék vezetője  maradt. D e egyre 
inkább visszavonult. Szokásai las­
san különcségek benyom ását kel­
tették. Tudatos különcség vo lt, 
védekezés a k örn yezet elől. B izal­
matlansága is nőtt, s az egyszerű 
dolgokban  is m egn yilván ult. M in­
dent m indig gondosan bezárt, el­
zárt, lezárt. A z  idő és a k o r is k i­
kezdte a tudóst; publikációi rit­
kultak. E lérvén  70. évét, 1933. 
június 30-ával n yugállom án yba 
helyezték. H avi 612 p engő v o lt a 
nyugdíja. N yugdíjazása alkalm ával 
a korm ányzó koronás bron z érdem ­
érem m el tüntette ki. E z az 
ilyen k o r szokásos kitüntetések leg­
alacsonyabb fokozata  vo lt. E g y
további évre m ég megbízást 
n yert az előadások tartására. A  
kar biztosította arról is, h o g y  to­
vábbi kutatásai végzéséhez v o lt 
intézetében m egfelelő helyiséget 
bocsátanak rendelkezésére. Ezzel 
a lehetőséggel m ár nem  sokat élt. 
E g yre  többet betegeskedett. U tó ­
da Széki T ib o r lett, aki m ég a k o ­
lozsvári egyetem en kezdte m eg 
m űködését, s annak átköltözése 
után Szegeden lett a kém ia pro­
fesszora. K itűn ő és jó  nevű tudós 
vo lt, de a kém iának egészen más 
ágát m űvelte, m int W in kler. 
Széki specialitása a szerves kém ia 
vo lt. A  harm incas évek  végén, 
1939-ben aztán határozott profilt 
n yertek a tudom ányegyetem  ad­
dig csak szám okkal m egkü lön ­
böztetett kém iai tanszékei. Széki 
akkor a szerves és gyógyszeré­
szeti kém iai tanszék vezetését vet­
te át, a szervetlen és analitikai ké­
m iai tanszéket pedig W in k ler La­
jos két évtizeden keresztüli asz- 
szisztense és magántanára, Sze- 
bellédy László, aki m éltóan és 
m odernül járult hozzá n agy mes­
tere tudom ányágának, az analiti­
kai kém iának világszínvonalon 
történő továbbfejlesztéséhez.
U gyanabban  az évben halt 
m eg, 1939. április 14-én W in k ­
ler Lajos. A  főváros díszsírhelyet 
engedélyezett neki a K erepesi te­
m ető job b  569-es parcellájában. A  
gyászjelentés kézhez v e v ő i v aló -
színfileg meglepetéssel olvasták, 
h o g y  a temetés a katolikus e gy ­
ház szertartása szerint történik. 
U gyan is protestáns vo lt, halálos 
ágyán  katolizált felesége k íván ­
ságára. Felesége 30 évvel később, 
1969-ben követte  a sírba.
W in k ler Lajos e gy  v o lt asszisz­
tense írta: „D o k to ri disszertáci­
óm m al lassan haladva előre, pa­
naszkodtam  W inklernek, ki ezt 
válaszolta: »Sohasem fo g  elké­
szülni vele, m ert nappal intézeti 
em bernek nem  lehet dolgozni, 
fo lyto n  zaklatják. D e én segíthe­
tek a dolgon, ha akarja. M egk é­
rem  Than professzort, ossza be 
mellém.« E z m eg is történt, és 
ettől kezdve az én időbeosztásom  
is éveken át a k övetk ező  v o lt: 
déli 1 — 2 ebéd, 2 — 3-ig előadás, 
m elyen asszisztáltam neki, 3 — 6-ig
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intézeti m unkák, a hallgatók reví­
ziója, este 6 órától reggel 6 óráig 
kísérletezés a laboratórium ban, 
m elyet este 8-kor fél óra vacsora, 
éjjel 12 órakor a M úzeum  kávé­
házban e g y  kapuciner, reggel 3 
órakor u gyan ott ismét e gy  kapu­
ciner és 1 ü veg sör kettőnknek 
szakított m eg. Lefekvés reggel 7 
k ö rü l.”  íg y  d o lgozott W in k ler év­
tizedeken át, s ezt a tem pót és idő­
beosztást kényszerítette m unka­
társaira. Érthető, h o g y  assziszten­
sei m egnősülését nem  nézte szí­
vesen, s az általában harag kezdete 
lett. A kire  haragudott, az nappali 
életet élhetett. A  M úzeum  kávé­
ház helyett néha a Fium e, néha a 
Balaton szolgált a kávé elfogyasz-
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tására. A z  éjszakai kísérletezések 
során, ha v o lt asszisztens, az végez­
te a titrálásokat v a g y  a súly sze­
rinti m űveleteket, W in k ler mért, 
ő  vezette apróbetűs pedáns írásá­
val a mérési je g y ző k ö n yv e t, és m o­
sogatta, törölgette az edényt. Ezt 
az analitika eg y ik  leggondosabban 
végrehajtandó m űveletének te­
kintette, és sosem bízta laboránsra. 
A z  analitikát nem  is annyira tudo­
m ánynak, inkább valam iféle m ű­
vészetnek tekintette, m int a régiek, 
akik „ars probandi” -nak nevezték. 
A dottság, elhivatottság kell hozzá 
s végtelen türelem . N em  tartotta 
sokra az akkor k ibon takozó m ű­
szeres eljárásokat. „ A z  eredm é­
n y ek  eléréséhez bizonyos fajta fel­
szerelés kell, mert a szabó sem le­
het m eg varrógép nélkül, de a leg­
kiválóbb felszerelés sem pótolja a 
m ögötte  álló em ber ügyességét 
és szorgalm át”  — m ondogatta. 
M in t a szép m ondásokban általá­
ban, ebben is van féligazság, az 
em ber ügyességére m indig szük­
ség lesz. D e  van benne öncáfolat 
is. Hiszen a szabóknak nem  volt 
m indig varrógép ü k; s anélkül is 
tudtak varrni. A  varrógép már 
gép vo lt, ha ú g y  tetszik, műszeres 
eljárás.
Fantasztikus v o lt W in k ler 
kézügyessége. N em  e g y  m ódszere 
átlagon felüli ügyességet kíván, s 
ez az igén y  egyúttal határát szab­
ta elterjedésüknek. M ódszereinek
nem  egyik e  csodálatosan pontos. 
N a g y  gondosságot is igényel. A  
hétköznapi analitika többnyire 
nem  is igényelte ezt a pontosságot, 
s lem ondott róla a kevesebb pon­
tosságot igén ylő  m ódszerek ked­
véért. A z t  hinnők ezek után, h o g y  
abban a laboratórium ban, ahol 
akkora gondosságot igén ylő , nagy 
pontosságú m ódszerek születtek, 
a legn agyobb  rend uralkodott. 
Pedig ellenkezőleg: laboratóriu­
mában a legn agyobb rendetlenség 
volt. T en yérn yi szabad h ely is 
alig akadt az asztalon a lom bikok, 
poharak, eszközök, papírok, k ö n y­
v ek  k özött. Ebben a rendetlen­
ségben alkotta aprólékosan precíz 
m ódszereit. R endetlenségét erény-
n ek is tudta beállítani. M ert, mint 
annyi mindenre, erre is alkotott 
e g y  jó l hangzó, kiélezett mondást: 
„K étfé le  laboratórium  van: az
e g y ik  olyan, ahol rend van, a má­
sik olyan, ahol d o lgozn ak.”
M iv e l legtöbb munkatársától 
haraggal vált m eg, igaztalannak 
vádolták. S azzal, h o g y  különös­
képpen nem  törődött m unkatár­
saival, érdekükben nem  tett sem­
m it. D e  m iért kellett volna tennie? 
N y ilv á n  az v o lt a vélem énye, 
m indenki bo ldogu ljon  munkája, 
szorgalm a, tehetsége szerint. A z  « 
első k ettőt m ellette m egtanulhat­
ták, s m aga m ellé csak olyat vett, 
aki a harm adik tulajdonsággal ele­
v e  rendelkezett. A z  utólagos átte-
kintés m eg úgyis azt mutatja, 
h o g y  v o lt munkatársai m ind na­
g y o n  is jó l bo ldogu ltak , rendre be­
futottak. H iszen tudták kém iai k ö ­
rökben, h o g y  aki éveket v o lt 
W in k le r m ellett, az nem csak jó  
analitikus, hanem  jó  idegzetű, sok 
m indent kibíró m unkaerő. W in k - 
ler különben is gyű lölte  a protek­
ciót. Sosem protezsált senkit, de 
nála sem lehetett senkit sem prote- 
zsálni. „ K i  ne m ondja a nevét, 
m ert az illető máris m egb u k o tt!”
— íg y  ripakodott a lusta hallga­
tókn ak m inden időben m indig 
m egjelenő protektoraira, m ielőtt 
azok csak m egszólalhattak volna.
W in k lerrel nem  lehet beszélni, 
W in k le r bo lon d  — ezt m ondták
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azután róla. S ezt is akarta. T er­
jedjen el róla, h o g y  bolond. A z 
sokkal többet m egengedhet m agá­
nak, m int az, akit normálisnak 
tekintenek.
Egyszer e g y  ismerős jö tt labo­
ratórium ába. W in k ler tettette ma­
gát, m intha sem m iképpen nem  
tudná, ki is az illető. „K ih e z  van 
szerencsém?”  — kérdezte egyre, 
s hiába m ondta a látogató, csak 
nem  akart ráismerni. A  látogató 
egyre  n agyo bb zavarba jött, aztán 
gyorsan elm ent. „L átja, ha most 
nem  tettetem  m agam  hülyének, 
itt ül két órát is. Pedig m ennyit tu­
dunk ennyi idő alatt d o lgozn i”  — 
szólt W in k ler vidám an az ott cso­
dálkozó asszisztensének. E g y  m á-
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sík asszisztensének pedig nyíltan 
ezt m ondta: „ N e m  is v a g y o k  ám 
olyan bolond, m int am ilyennek 
látszom , sőt egyáltalán nem  va­
g y o k  bolond, csak játszom  a b o ­
londot, különben az em berek 
nem  hagynának élni.”
Időnyerés célját szolgálta az 
is, h o g y  W in k ler sosem m ent tele­
fonhoz. Lakásában nem  v o lt tele­
fon, intézetében is csak egyetlen­
egy , lent a portán. O d a  pedig iga­
zán nem  lehetett lekéretni a pro­
fesszort. W in k le rt íg y  felhívni 
sem lehetett.
A z  előadásokon k ív ü l nappal 
keveset tartózkodott intézetében. 
Sokat ült kávéházban, leg tö b b ­
ször egyedül, az utcára bám ész­
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kod va. W in k ler az persze ráér
— m ondották a kollégák irig y ­
léssel, v a g y  inkább m egrovóan. 
Pedig valószínűleg ezen nappali 
üldögélések idején fogla lk ozott az 
agya  azzal, m it tegyen az éjszaka, 
m ilyen  irányba v ig y e  folyam at­
ban le v ő  munkáját, hogyan  fogal­
m azza m eg eredm ényeiből a k ö z­
lendő cikket.
S ha leszállt az éj, frissen, lelke­
sen von ult a laboratórium ba. Ha 
nem  v o lt munkatársa, egyedül is 
vég igd o lgozta  az éjszakát. E g y ­
szer, m ár idős korában, csúnyán 
ráfizetett erre. V alam elyik  m ód­
szeréhez e g y  3 literes ü veget rázo- 
gatott. A z  összetört, s az egyik  
cserép átvágta bal karján az eret.
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M ég  idejében sikerült elkötni. 
M ásnap m egtartotta előadását, es­
tére azonban belázasodott. K lin i­
kára kellett szállítani, ahol igen 
kritikus napokat tö ltött, hajszá­
lon  fü g g ö tt az élete. U tána is m ég 
hosszasan kellett feküdnie. N em  
engedte, h o g y  m eglátogassák.
Élete Pesten zajlott le, fő leg  a 
laboratórium ban és a kávéházak­
ban. N em ig en  utazott el. Sza­
badságra sem. E gyszer állítólag el­
m ent M ünchenbe, de két nap 
m úlva itthon vo lt. „M e rt ott esett 
az eső. Itt job b  az id ő ”  — m ondta.
W in k le rt nem  szerették. Elis­
m erték. R espektálták. K ollégái, 
asszisztensei és hallgatói egyaránt. 
D e  nem  szerették. Ő , ú g y  tűnik,
szintén nem  szerette őket. N em  
v o lt ritka nála az ironikus m eg­
jegyzés kollégái rovására. Tudatá­
ban vo lt, n agyon  is tudatában volt 
annak, h o g y  saját korában, de kü­
lönösen az első háború utáni kor­
szakban ő v o lt a m agyarországi 
kém iának n em zetközileg legis­
m ertebb, a húszas években talán 
egyed ü l elism ert reprezentánsa.
W in k ler Lajos nem  v o lt egyéb 
érdeklődés nélküli szakem ber. R it ­
kán járt társaságba, különösen idő­
sebb korában. D e ha járt, sokol­
dalú kulturáltságával tűnt ki. Sze­
rette a zenét is. Ifjabb korában egy  
saját m aga szervezte vonósnégyes­
ben csellózott. Barkácsolt is. V er­
seket is írt szórakozásból. N ém etül.
Á lljon  itt, e fejezet végén  e gy  
versike, m elyet a 72 éves, n y u g ­
díjba von u lt kém iaprofesszor k ö l­
tött 1935. október 20-án a M úze­
um  kávéházban. Jellem ző versike:
Ist schon so . . .
A lt  zu w erden ist ein Jam m er 
M an sitzt vergräm t in seiner 
K am m er
D ie  Jugend flirtet im  Sonnen­
schein
D ie  A lten  denken am  T oten ­
schrein
D as traurigste aber ist 
Dass T a g  um  T a g  m an m ehr 
vergisst
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M an w ird  so w ie  ein K atzen­
popel
Ein gottverlassener alter T ro t­
tel.
W ie  glücklich  ist so mancher 
Junge
M it gutgebauter Brust und 
Lunge
E r hat schon ohne M üh und 
Plage
D as Trottelsein als Schicksal­
gabe.
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M U N K Á S S Á G A
A  kém iai analitika kiváltképpen 
olyan  tudom ány, ahol a n ag y  do­
lo g  sok kis részm unkából áll össze. 
Fel lehet találni u gyan  e g y  új elven 
alapuló m ódszert, m int m ondjuk 
a perm anganom etriás titrálást v a g y  
a polarográfiát, de ezt hasznosí­
tani csak ú g y  lehet, ha esetenként 
kipróbálják e g y -e g y  anyag, ion 
v a g y  vegy ü le t meghatározására, 
ha esetenként m egállapítják azo­
kat a legkedvezőbb körülm én ye­
ket, m elyek betartása m ellett a re­
akció m ennyiségi v a g y  legalábbis 
optim ális, ha m egvizsgálják a le­
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hetséges idegen kísérők hatását, 
h o g y  zavarják-e jelenlétükkel a 
m eghatározást, s ha igen, m eny­
nyiben, és m ilyen  m ódon  lehet 
e hatást kiküszöbölni. Szóval m in­
dent aprólékos pepecsm unkával 
kell m indenütt tisztázni. A  tan­
k ö n y v ek  elegáns, általános elvei a 
táblán és a vizsgán mutatósak 
ugyan, de a gyakorlat ezer para­
métere annyiféle m ég kiism er­
hetetlen hatást fejt k i rájuk, h o gy  
végtére ma sem marad más hátra, 
m int experim entális úton, fárad­
ságosan tisztázni, h o g y  adott k ö ­
rü lm én yek között e g y  m etodika 
hogyan  s m iként alkalm azható. A  
kém iai analitika nem  tartozik a 
mutatós tu dom ányok k özé; szor­
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galmas apróm unkával lehet benne 
elegáns testvéreihez képest csak 
kevesebbre m éltányolt babért el­
érni. A  testvérek, a kém ia más 
ágai szívesen degradálják segéd- 
tudom ányukká. A n nyiban  igazuk 
van, h o g y  az analitika n élkülöz­
hetetlen segédjük v a g y  inkább se­
gítőjük. A nalitika nélkül a kém ia 
egyetlen  ága sem tud létezni, de 
analitika létezett már, am ikor a ké­
mia egyetlen  más ága sem v o lt 
m ég. A nalitika nélkül más term é­
szettudom ányok is nehezen tudnak 
fejlődni, s az ipar számára szintén 
nélkülözhetetlen. N em csak a 
vegyipar, hanem  m inden iparág 
számára. N e m  lehet el manapság 
a kém iai analitika segítsége nélkül
78
az orvosi diagnosztika sem, a me­
zőgazdaság sem, m ég az igaz­
ságszolgáltatás és bűnüldözés 
sem.
A z  analitikát tehát sem m ikép­
pen n em  lehet a tiszta tudom ány, 
a megismerés kedvéért m űvelni és 
fejleszteni. M inden sikeres új m ód­
szer a legkü lön bözőb b  területeken 
nyerhet gyorsan gyakorlati alkal­
mazást. M a m ár elég ritka a vilá­
go n  a m indennapi élet ezer gyakor- 
korlati problém ájától teljesen el- 
zártan d o lgo zó  egyetem i analitikai 
intézet, de a m últ században m ég 
v o lt olyan, am elyik  ezt az elzár- 
kózottságot megjátszhatta. D e a 
k id o lgo zo tt m ódszerek akkor is 
valam ilyen  célt szolgáltak, s a cél
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a gyak orlattó l ritkán v o lt elvonat­
koztatható.
W in k le r m ódszerei is ezer gya­
korlati alkalm azást találtak; bár k i­
dolgo zóju k at lehet, h o g y  csak az 
önm aga által felvetett problém a 
elegáns m egoldása sarkallta.
E zenbelül a pontosság izgatta. 
M ódszerei k özü l néhány utolérhe- 
hetetlen pontosságával tűnik ki. 
A z  utolérhetetlen je lző  átvitt, de 
néha b izon y  szó szerinti értelem ­
ben értendő.
W in k le r például Száhlender 
Lajos m unkatársával e g y  új v ízk e- 
m énység-ineghatározási m ódszert 
do lgo zott ki. Száhlendert idé­
zem  a továbbiakban: „M in t ah o gy  
az m indég m egism étlődik, abban
az esetben is az előkísérletek g y ö ­
n yörűen  sikerültek, a tulajdonkép­
peni kísérleteknél azonban nehéz­
ségek, akadályok m erültek fel. 
W in k ler azonban annyira m eg 
v o lt g y ő ző d ve  elm életi e lgondo­
lásának helyességéről, h o gy  nem  
n yu go d o tt bele a balsikerekbe, ha­
nem  újabb és újabb változtatáso­
kat eszközölve az eljáráson, végü l 
is m egoldottnak látta a problém át. 
Ebben az időben m ellé voltam  be­
osztva, s íg y  az eljárást voltakép­
pen velem  dolgoztatta ki. Ö  volt 
az ész, én csak a kéz. A  kéznek 
azonban sokat kellett dolgoznia: 
rengeteg kísérletet végeztünk, 
m in tegy 2000-szer ism ételtem  
m eg ugyanazt a kísérletet, m eg­
vizsgálva m inden lehető és lehe­
tetlen vizet, i /io  fo k n y i pontos­
ságon belül állapítva m eg kem én y- 
ségi fokukat. A  vízvezetéki vizet 
vizsgálva, a laboratórium ból ki 
sem m ozdulva, m egm on dtuk m i­
lyen  magas a D un a vízállása, e gy  
csom ó ásványvízre m egm ondtuk, 
hibás a cím kén feltüntetett kalci­
um - és m agnézium tartalm uk, s 
k iderü lt, h o g y  nekünk van  iga­
zunk. Párhuzam os kísérleteket vé­
geztetve, más intézetekben, más 
m ódszerekkel m indig a m i eljárá­
sunk fölényessége derült ki.
I ly  előzm én yek után W in k ler 
publikálta eljárását, egyidejűleg 
m agyarul és ném etül. A  k özle­
m énynek különös visszhangja tá­
m adt. M in t m ikor darázsfészekbe 
n yú l az em ber, olyan nyüzsgés 
tám adt. K ö zlem én yek jelentek 
m eg ném et fo lyóiratokban  ma­
g y a r szerzőktől, éles kritikát gya­
k o ro lv a  a m ódszerről.
E  kísérleti adatokkal alátá­
m asztott k özlem én yek szerint az 
eredm ények in gadozók, pontat­
lanok, az eljárás használhatatlan. 
U gy a n ily en  vélem én y hangzott el 
tö bb  oldalról az eljárásról a T er­
m észettudom ányi Társulat kémiai 
szakosztálya e g y ik  ülésén is. 
W in k le r igazának tudatában ki­
tartott álláspontja, vagyis eljárásá­
nak helyessége m ellett, felajánlva 
bárm inem ű ellenőrző bizonyítást. 
A z  ü g y  kezdett érdekessé válni.
E g y , a kérdés eldöntésére baráti 
k örb ő l alakult bizottság egyrészt 
velü n k is végeztetett, másrészt ma­
ga is végzett kísérleteket. A z  ítélet 
ilyenféleképpen szólott: T ekin tve, 
h o g y  a W in k ler-fé le  eljárással 5 
percen belül és pontosabban lehet 
a v ízkem énységet m eghatározni, 
m int a súly analízissel, m i napokig 
tart, W in k le r eljárása ez idő szerint 
a legtökéletesebb a v ilágon . E g y et­
len hátránya: a m ódszerben való 
kellő  jártasságra csak 2000 előze­
tes kísérlettel lehet szert tenni.”  
E z e g y  extrém  példa vo lt. D e 
kétségtelen, h o g y  W in k le r ún. 
speciális eljárásai a m indennapi 
ipar és m inőségellenőrző praxis 
számára túlságosan m unka- és idő-
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igényesek. Kissé m indig is azok 
voltak, a m ai rohanó korban pe­
dig m ég inkább azok. G yors m ű­
szeres, lehetőleg autom atikus
m ódszereké m ár a jelen is, m ég 
inkább a jö v ő ! D e  az abszolút 
műszeres analitikai m ódszert m ég 
nem  találták fel! Valam i összeha­
sonlító alap, valam ihez való v i­
szonyítás, kalibrálás m inden m o­
dern m ódszernél szükséges. M ég  
ha csak egyszer kell is elvégezni, 
de el kell végezni. M éghozzá  a le­
hető legn agyobb pontossággal
k ell a v iszonyító standard össze­
tételét, koncentrációját v a g y  ható­
értékét m eghatározni. Ilyenkor bi­
zo n y  a legm odernebb autom ati­
zált analitikai laboratórium ban is
85
m eg kell keresni azt a zugot, 
am ely a X I X . század laboratóriu­
m ainak m ódjára van  felszerelve. 
S elő kell venni a régi recepteket. 
A  legjobbakat, a legpontosabba­
kat. Igen-igen  sok esetben a 
W in k le r Lajoséit. M in t a legm eg- 
bízhatóbbakat. B iztos, h o g y  ez 
o k b ó l m ég n agyo n  sokáig fogják  
módszereit használni. E z pedig 
n ag y  szó. H iszen az analitikában 
nem csak kicsi a babér, hanem  rö ­
v id  életű is. A z  analitika m ár m esz- 
sze van attól a k ortó l, am ikor 
m ég „ars” , vagyis m űvészet vo lt, 
egyre inkább technika. A  techni­
kában pedig az iram  szédítő. íg y  
a holnapi fejlődés egyre  g y o r­
sabban lép tú l a m ai legk o r-
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szerűbb módszeren, eljáráson, el­
ven  is.
M in t em lítettem , W in k ler „n e ­
héz”  fő n ö k  volt. Sokat kívánt 
m unkában, s m éghozzá ú gy, h o gy  
az teljesen az ő szokatlan éj­
szakázó életrendjéhez igazodjék. 
H angulata szerint néha n agyon  
hosszan el tudott beszélgeti asz- 
szisztensével elvon t bölcseleti kér­
désekről, jobban  m ondva ő fej­
tette k i a kérdésről nézeteit, más­
k or viszont legorom bította, s 
akár a hallgatóság előtt is a legk í­
nosabb helyzetbe hozta. N e m  is 
igen  bírta ki e gy ik  sem sokáig vele, 
s a válás tőle ritkán történt béké­
ben, nyugalom ban. W in k ler nem  
tartozott a tudatos „iskolaalapí-
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to k ”  közé, h ián yzott az ehhez való 
készsége, am i törődésben, f ig y e ­
lem m el kísérésben, lassú, de k on ­
zekvens szakm ai önállósításban 
áll. A z  id ő  távlatából aztán m égis 
sok későbbi neves kém ikus nevez­
te m agát büszkén W in k le r  tanít­
ványának. A z  id ő  m egm utatta, 
h o g y  W in k le r  m ellett sokat lehe­
tett tanulni, jó l lehetett tanulni, s 
azt, h o g y  a tudom ányos m unkát 
kitartó m ódon, szorgalm asan kell 
végezn i, s az ott tanultakat, a 
szakm ai tudást, kitűnően lehetett 
az életben felhasználni és kam a­
toztatni. íg y  aztán m unkatársaiból 
sok em elkedett vezető  tudom á­
n yos tisztségekbe. Ez pedig 
e g y  olyan  m utatószám , am i na­
g y ó n  jó l mutatja, h o g y  e g y  tudós 
m int tanár m ennyit ért. E  tanít­
ván y o k  n agy része m ég aktívan 
szolgál a m agyar kém iai tudo­
m ánynak. A z  elhunytak közül 
kettőt n év  szerint is k i kell em el­
nem . A z t  a kettőt, aki később ka­
tedráját is átvette, Szebellédy Lász­
ló t és Schulek Elem ért. Szebel­
lé d y  1939-től 1944-ig vezette az 
új nevén szervetlen és analitikai 
kém ia elnevezésre hallgató tan­
széket, m iután hosszú éveket tö l­
tö tt asszisztensként s magántanár­
ként W in k le r m ellett. A  coulo- 
metriás titrálás és a kronom etriás- 
katalitikus m ennyiségi e lem nyom  
m eghatározási m ódszerek feltalá­
lásával írta be nevét a m odern ana­
litika történetébe. Schulek Ele­
m ér 1944-től 1964-ig állt a tan­
szék élén, m iután W in k le r m ellett 
d o lgo zott, m ajd az újonnan alakí­
to tt O rszágos K özegészségügyi 
Intézet kém iai osztályának vezető­
jeként e g y ik  m egszervezője lett a 
m agyar gyógyszer-analitikának. 
A  felszabadulás után a tudom á­
nyos kutatás számára anyagi és er­
kölcsi szem pontból egyaránt kitá­
rultak a lehetőségek, s e kedvező 
körü lm én yek  k ö zö tt Schulek 
m esszem enően kifejtette s fej­
leszthette az analitikai kém iának 
W in k le r által m egalapozott v o ­
nalát.
W in k le r analitikai előadásait 
e g y  szépen (kéziratban) sokszoro­
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sított jegyzetb ő l ism erjük, am ely 
M ai H enrik  és Fia kiadásában je­
lent m eg 1904-ben, m ajd E kkert 
László feldolgozásában 1912-ben, 
1923-ban, 1928-ban újra. A  je g y ­
zetek, am elyek A  qualitatív és 
quantitatlv chemiai analysis elemei 
cím et viselik, tartalm ilag alig kü­
lönbözn ek egym ástól. W in k ler 
k özel negyedszázadon át pontosan 
ugyan azt adta elő. Persze ez v o lt 
az a korszak, am ikor a klasszikus 
analitika m ár kialakult, a műszeres 
analitikai m ódszerek m ég alig 
terjedtek el. Inkább a fiziko-ké- 
m ikus kutatásának tárgyát, sem­
m int az analitikus elem ző fe g y ­
vertárát jelentették. N em csak 
W in k le r előadásaiban nem  v o lt
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sok változás; a v ilág analitikai tan­
székeinek zöm ében ilyen  v o lt a 
tárgy  tálalása. Ebben a korban él­
tek azok a sikeres analitika k ö n y v ­
szerzők, m int pl. Beckurts, C las- 
sen, T read w ell, akiknek k ön yvei 
évtizedeken keresztül egyre új ki­
adásokban jelentek m eg, a lig- 
alig változva, legfeljebb e g y -e g y  
új perm anganom etriás v a g y  jo d o - 
metriás alkalmazással kiegészítve. 
N em  vethetjük W in k le r szemére, 
h o g y  nem  ő próbálta m eg az át­
törést, h o g y  nem  próbált m eg je­
lenségeket leírás helyett m ego k ol­
ni is. A  fizikai kém ia iránti általá­
nos, s annak hazai első reprezen­
tánsa, v o lt kollégája s m ost a 
Than-épületben társbérlője, B uch-
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b ö ck  professzor iránt érzett speci­
ális idegenkedése m ellett nem  cso­
dálhatjuk tartózkodását. Legfeljebb 
beleszőtte néha előadásaiba az iro­
nikus m egjegyzést: „ a  szomszéd­
ban lehet, h o g y  ezt a magas fizi­
kai kém ia tételei szerint hallhat­
já k  . . .”
Jegyzete (1923) 408 oldalas. 
E b b ő l m eglepően sokat, 251 o l­
dalt fogla l el az anionok és katio­
n ok Fresenius szerinti minőségi 
reakcióinak s kim utatásaiknak is­
mertetése. Tartalm az egész rövid  
ismertetést a spektroszkópiáról is. 
N e g y v e n  oldalon tárgyalta a fon ­
tosabb szénvegyületek reakcióit. 
E zt a kor analitikai k ön yvei gyak ­
ran elhanyagolták. W in k ler elég
93
fontosnak érezte a területet, h o g y  
érintse. Láthatóan elsősorban a 
gyógyszerészképzés szükségletei 
vezették. N e m  alkalm azott azon­
ban gy ö k csop o rto k  szerinti osztá­
lyozást, jó lleh et e területen éppen 
M agyarországon  fejtett k i úttörő 
m unkát Gsell János, akinek 1913- 
ban m egjelent A  szerves vegyiiletek 
minőségi és mennyiségi analízisének 
módszerei c. k ö n y v e  v ilágv iszon y­
latban is az elsődleges kezdem é­
nyezések közé tartozik. A  jegyzet 
hátralevő, nem  egészen száz oldala 
tárgyalja az egész súly szerinti és 
térfogatos analízist, azt a területet, 
ahová W in k ler tudom ányos m ű kö- 
ködésének szinte teljes egésze esett. 
E z az anyag m eghökkentően
szűkre szabott. A z  egész jo d o - 
metria például alig 12 oldal. M ég 
m egh ökken tőbb, h o g y  tartalm i­
lag m ennyire elem i m ódon leíró. 
N e m  h o g y  az 1923. é v  igén yét 
nem  elégíti ki, m ár 1904-ben is 
előbbre v o lt az analízis elmélete. 
H ozzá képest Than K á ro ly  1895- 
ben m egjelent A  qualitativ chemiai 
analysis elemei c. m unkája sokkal 
korszerűbb, hiszen abban már 
szerepel az oldhatósági szor­
zat fogalm a, az indikátorok kü­
lö n b öző  átcsapását m agyarázó 
O stw ald-elm élet, érintve van a 
disszociáció fogalm a. M inderről 
W in klcrn él sem m it sem találunk. 
A z  elm életektől való  tartózkodá­
sát, a kizárólagos em píriánál való
maradását az oktatásban m ár ki­
fejezetten túlzásnak v a g y  elmara­
dásnak kell a tudom ánytörté­
nésznek értékelnie, aszerint, h o g y  
ez a negatívum  nála tudatos-dacos 
tagadó hozzáállásból v a g y  teljes 
m eg nem  értésből adódott.
T U D O M Á N Y O S  E R E D M É N YE I
W in k ler tudom ányos tevékeny­
sége három  n agyo b b  területre 
osztható. A z  első terület eléggé he­
terogén, csoportosításunk önké­
nyes. A n n y i belső összefüggés 
van benne, h o g y  titrimetriás m ód­
szerek. Á ltalában rendkívül ötle­
tes, sok közvetlen  gyakorlati je­
lentőséggel bíró m ódszerek. A  
csoporton belül különös jelentő­
séggel bírnak a v íz  elem zésével 
kapcsolatos eljárások. Ezen ötlet­
szerűen kialakult csoport m ellett 
két céltudatos tervszerűséggel m ű­
v elt terület m utatkozik munkás­
ságában. A z  e g y ik  a vízben  oldott 
ox igén  m eghatározási m ódszeré­
nek kontrolijából alakult ki, s kü­
lö n b öző  gázok  oldhatóságának 
szisztem atikus vizsgálatából állt. 
A  másik a súly szerinti elemzés 
reprodukálhatósága optim ális fel­
tételeinek m axim ális biztosítását 
jelentő „precíziós gravim etria” , 
am ely az analitika em e legrégibb 
és legklasszikusabb m ódszerének 
egészen egzakttá tételét kísérelte 
m eg em pirikus m ódon.
W in k le r különféle laborató­
rium i edényeket és eszközöket is 
tökéletesített. E zek  k ö zü l leg job­
ban bevált a W in k ler-fé le  tekés 
büretta, am elyik  igen  egyszerűen 
és szellemesen oldotta m eg a
m érőoldattartály kérdését, ahon­
nan e g y  m ozdulattal elcsepegte- 
tés veszélye nélkül ju t az oldat a 
bürettába, ahol m agától a o vonalra 
áll. Feleslegessé teszi íg y  a gya­
kori utántöltést s azt, h o g y  az ana­
litikusnak a laboratórium i székre 
kelljen felm ásznia, h o g y  a beállí­
tást ellenőrizhesse. M indazt, am it 
a drága autom atikus utántöltésű 
büretták tudnak, W in k le r házilag 
elkészíthető tekés bürettájával el­
érhető. Csapos büretta-pipettákat 
is szerkesztett, m ivel a szájjal fel­
szívható pipettákat nem  tartotta 
higiénikusnak, és sosem használta. 
Érdekes, h o g y  a pipetta szájjal 
történő megszívása ellen már 
hány analitikus tiltakozott! G ay-
Lussac, a ritrim etria e g y ik  ú ttörő­
je és a térfogatos elem zés eszkö­
zeinek tulajdonképpeni m egkonst- 
ruálója m ár m aga is szerkesztett 
e g y  körülm ényes pipettam egszí­
vató készüléket ugyanezen okból, 
am elyik  bonyolu ltsága m iatt so­
sem terjedt el. W in k le r csapos bü - 
retta-pipettája, lényegében e g y  ha­
sas büretta két jellel, m elynél az 
azonos kifolyási id ő t e g y  e célra 
szerkesztett 2 — 3 perces lefutási 
idejű  h o m okórával célszerűen el­
lenőrizni lehetett, u gyan  egysze­
rűbb v o lt G ay-Lussac konstruk­
ciójánál, de m égsem  nyerte el az 
analitikusok tetszését. M aradtak a 
szájjal történő m egszívásnál, m int 
a h o gy  ma, a teljesen autom atizált
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felszerelések korában is ennél ma­
radnak. A  pipettához hasonlóan 
W in k le r az ugyancsak szájjal tör­
ténő m egfúvatáson alapuló m osó­
üveg, laboratórium i zsargonban 
spriccflaska használatát is elítélte, 
saját intézetében kim ondottan 
m egtiltotta nem  higiénikus volta  
m iatt. M eghosszabbított csőrű 
forralóbürettája forró  oldatok tit— 
rálásához n agyo n  előnyösen hasz­
nálható. M ártópipettái nem  kis 
m értékben járultak hozzá vízben 
o ldott oxigén  meghatározására ki­
d o lgo zott m ódszerének átütő si­
keréhez. Vattapam attal m int szű­
rőréteggel készített kehelytöl- 
csért javasolt és alkalm azott gravi­
metriás m eghatározásokhoz szü­
lő i
rés és csapadék szárítása céljából. 
A  szárítást rendszerint kalcium - 
kloridos torn yon  átvezetett leve­
gőáram ban szobahőm érsékleten 
végezte, alkoholos öblítés után. 
A z  ü veg és porcelán szűrőtége­
ly e k  korában ez a javaslat érthető 
ellenkezést és bizalm atlanságot 
válto tt k i az analitikusok között, 
jó lleh et vitathatatlan vo lt, h o g y  
W in k le r ezen a m ódon kitűnő 
eredm ényeket ért el. A zó ta  E rdey 
és m unkatársai kim utatták, h o g y  
a vatta izoterm ája éppen annak a 
relatív v ízgőzten zión ak a tarto­
m ányában vízszintes, am it a telí­
tett kalcium -klorid-oldat alakít ki 
a felette le v ő  légtérben. A z  izo ­
term a tehát igazolta azt, am it
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W in k le r  n yilván  em pirikus kísér­
letezéssel állapított m eg, h o g y  a 
vatta és rágyű jtött csapadék keze­
lésére a m egfelelő  relatív nedves­
ségtartalm ú levegőáram  alkalmas; 
igazolta  azt, am itől első hallásra 
érthetően idegenkedtek a k or­
társak. S vallju k  be, a kehelytöl- 
csér W in k le r legszűkebb k örn ye­
zetén k ív ü l nem  is terjedt el.
A  v íz  vizsgálata v o lt  a bölcső, 
óvod a és iskola, am elyen a száza­
dok fo lyam án  az analitikai kém ia 
m ódszerei születtek, cseperedtek 
és felnőtté edződtek. M ár az ókor 
orvosai m inősítették jellem ző 
ízü k  szerint az ásványvizeket. A  
kikristályosított sók form ájának, 
ízének s egyéb jellem zőinek v izs­
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gálatából állt a m inőségi analízis 
legkezdetlegesebb m ódszere. A z  
egyes reagensek hatására bekövet­
kező fázis- és színváltozások m eg­
figyelése alakította ki a X V III. 
század folyam án a m inőségi ana­
lízis klasszikus m ódszerét. A  vizs­
gálat tárgyát a legtöbb  esetben 
a természetes v izek  képezték. V íz ­
vizsgálatról szólnak a legrégibb 
analitikai k ö n yvek . Ilyen jellegű  
m unkák m ár M agyarországon is 
n agy szám ban készültek a X V III. 
században. D e analysis aquarum 
Budensium c. doktori disszertáció­
jában Österreicher József W in - 
terl Jakab professzor sok te­
kintetben rendkívül eredeti és öt­
letes vízvizsgálati m ódszereit fo g ­
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lalta össze. W in terl Jakab pedig 
annak a tanszéknek v o lt első pro­
fesszora, am elyiknek hatodik pro­
fesszorát W in k ler Lajosnak hívták. 
A  kettő k özött Schuster János, 
W erth eim  T ivadar és T han  K á­
ro ly  professzorok is sokat fogla l­
k oztak  v izek  vizsgálatával, de az 
ő  m unkájuk elsősorban ásvány­
vizek  összetételének m egállapítá­
sára szorítkozott, nem  pedig új v íz­
analitikai eljárások kidolgozására.
W in k ler Lajos első sikerét a 
v íz  analitikája terén aratta, s a v íz  
vizsgálata azután is m űködésének 
e g y ik  fontos ága vo lt. Saját korá­
ban azután a vízvizsgálat legelis­
m ertebb m űvelőjének szám ított 
a világon.
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A z  analitikai kém iában 5 évti­
zeden keresztül alapvető kézi­
k ö n yv n ek  szám ított a Lun ge p ro­
fesszor által m egin dított s azután 
sok kiadást m egért Lunge — B erl- 
féle Chemisch-technische Untersu- 
chungsmethoden c. k ö n y v . E z a v i­
lág m inden laboratórium ában ott 
vo lt, m ert m egbízható elem zési 
eljárásokat adott az ipar sokrétű 
nyersanyagaira, segédanyagaira 
és készterm ékeire. A  k ön yvn ek  
„ I v ó v íz  és ipari v íz ”  cím ű igen je­
lentős fejezetét az 1905-ös kiadás­
tól az 1921-es utolsó kiadásig 
W in k le r Lajos írta.
V ízben  oldott ox igén  m egha­
tározására k id o lgo zott eljárásában 
(1888) az oldott oxigén n ek m an-
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gán(II)-hidroxidra gyak orolt ox i­
dáló hatását hasznosította. A  kelet­
kező  mangán (Ill)-h idroxid tar­
talm ú oldatot m egsavanyította, és 
kálium -jodid  hozzáadása után a 
k ivált jó d o t titrálta. A  m ódszer 
gyo rs elterjedését segítette, h o gy  
W in k le r rendkívül szellemes és 
egyszerű berendezést is konstru­
ált a kivitelhez. E g y  egyszerű 
üvegdu gós palackot töltött m eg a 
vízm in tával, s a buborékm entes 
elzárást avval az egyszerű fogással 
érte el, h o g y  az ü vegd u gó  bem e­
rülő részét ferdén levágatta. Ilyen 
fis hasonló egészen egyszerű fogá­
sok tették gyakran rendkívül ha­
tásossá W in k ler Lajos módszereit.
A  v íz  kem énységének m egha-
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tarozására kálium -oleát m érőol­
datot javasolt. Seignette-só és ká- 
liu m -h idroxid  jelenlétében csupán 
a kalcium , am m ónium -klorid- 
am m ónia jelenlétében m ind a kal­
cium , m ind a m agnézium  oleátot 
képez. A  két ion  tehát egym ástól 
is m egkülönböztethető (1914).
Salétrom sav meghatározására 
vízben  jodom etriás m ódszert java­
solt a ká lium -jod idból nitrit hatá­
sára felszabaduló jó d  titrálása út­
ján. A  katalitikus jó d  újraképző­
dése m iatt a titrálás elég sok bi­
zonytalanságtól terhelt, W in k ler- 
nek csak igen  szép szám ú előírás 
betartásával sikerült „e lé g  pontos 
eredm ényeket”  kapnia (1899).




gáló  kálium -perm anganátos m ód­
szert. Ö  a lúgos oldatban történő 
titrálást tartotta a helyesnek savas 
oldattal szem ben, m ivel a lúgos fo ­
lyadék  sokkal n yugodtabb forrás­
ban tartható, m int a savanyú (1902). 
K ésőbb (1914) visszatért a kér­
déshez s a m ódszert annyiban m ó­
dosította, h o g y  a kálium -per- 
m anganát feleslegét jodom etriá- 
san titrálta vissza.
A  klorid  meghatározására 
M oh r ism ert m ódszerét vizsgálta 
felül, s m egállapította, h o g y  kis 
kloridtartalom  esetén a titrálás 
eredm ényét korrekcióval kell he­
lyesbíteni (1914).
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A  korrekció k  alkalmazását 
W in k le r  közlem ényeiben g y a k ­
ran javasolta, ezeknek értékét 
m indig em pirikusan állapította 
m eg. Hibaszám ítás és hasonlók 
idegen ek vo ltak  előtte. A  hibát 
nem  kiszám ítani, hanem  kik ü ­
szöbölni kell, ez v o lt  az elve. 
Persze, a korrekció sem v o lt ennek 
ü dvö zítő  módszere, hiszen m in­
den korrekció értéke csak igen­
igen definiált körülm én yek be­
tartása m ellett érvényes. Ezeket a 
k örülm én yeket v izek  esetén m ég 
aránylag egyszerű betartani. Si­
mán m egvalósíthatók törzsolda­
to k  vizsgálatánál is, de tényleges 
ism eretlenek esetén b izon y  ritkán 
adottak egyértelm űen.
n o
M ódszert do lgo zott ki kevés 
brom id meghatározására sok klo- 
rid m ellett, kü lön böző anyagok- 
bán. A  brom id ot ilyenkor dúsí­
tani kell. E  célra e g y  speciális 
desztillálókészüléket szerkesztett, 
am elyben m in tegy 500 m l v íz­
m intából savanyítás után kálium - 
perm anganáttal felszabadította a 
b róm ot, s azt kénessavba desztil­
lálta. A  fölös kén-dioxid  elűzése 
után a keletkezett h idrogén-bro- 
m id m eghatározására nem  keve­
sebb m int n ég y  m ódszert hozott 
javaslatba, nevezetesen acidim et- 
riás, jodom etriás, argentom etriás 
és csapadékos eljárást. D e  lehet s 
bróm ot lúgos oldatban is felfogni, 
kénessav helyett, am ely esetben
i n
a m eghatározás jodom etriasan 
v a g y  arzénes sav m érooldattal is 
elvégezh ető (1916).
Jodid m eghatározását is vizs­
gálta brom id és k lorid  m ellett. A  
klórvizes jodáttá történő oxidá­
ción és annak jodom etrias sokszo­
rosításán alapuló n agy erzekeny- 
ségű m ódszert do lgozta  k i rész­
leteiben. E zt a m ódszert az iro­
dalom  gyakran em legeti W in k - 
ler-féle jodidm eghatározásnak. E z 
azonban nem  egészen jogos. Csak 
a tökéletesítő, nem  a kitaláló 
érdem e az övé. A  m ódszert m ar 
M oh r ismertette Lehrbuch der che­
misch-analytischen Titrirmethode c. 
kön yvéb en , i855~ben, m egpedig 
A u gu st D uprére h ivatkozva.
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V ízb en  oldott an yagok  m eg­
határozására különben nem csak 
térfogatos, hanem  súlyszerinti és 
kolorim etriás m ódszereket is dol­
go zo tt ki. U tó b b iak  egyszerű v i­
zuális szín-összehasonlításon v a g y  
színretitráláson alapultak, m in­
denfajta m ég o ly  egyszerű kolori- 
m éter kikapcsolásával, fo to m é­
terekről nem  is beszélve.
A m m ón ia  meghatározásánál 
vízben ú g y  járt el, h o g y  a v ízhez 
Seignette-só-oldatot adott, h o g y  a 
Nessler-oldat hozzáadásakor a 
m agnézium -és kalcium csapadékok 
kiválását m egakadályozza, m ajd 
ezután adta hozzá saját m ódosí­
tása szerint készült színtelen Ness- 
ler-oldatát. A  módosítás abban
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állt, h o g y  a m erkuri-jodidot ká- 
liu m -jodid  v a g y  -b ro m id  jelenlété­
ben oldotta, s e legyítette nátrium - 
hidroxiddal. Színretitrálás esetén 
m ásik próbában ism ert koncent­
ráció jú  am m óniu m -klorid ot ada­
go lt a vakpróbához.
V ízb en  oldott kovasav kolori- 
metriás m eghatározásánál a sósa­
vas am m ónium -m olibdátos sárga 
színreakciót használta. V e tt két 
hengerpoharat, az egyik b e  ioo , a 
m ásikba 105 m l vizsgálandó vizet 
helyezett. A  kisebb p róbához l g  
elporított am m ónium -m olibdátot 
és 5 m l io % -o s  sósavat adott, és a 
m olibdát teljes feloldásáig kavar- 
gatta. A  105 ml-es m intához e g y ­
szerű kálium -krom át-oldatot cse­
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pegtetett addig, m íg színe m eg 
nem  egyezett a m olibdátos oldat 
színével. M egállapította, h o gy  
100 m l-ben 0,530 g  kálium -kro- 
m átot tartalm azó oldat színe azo­
nos az 1 m l-ben 1 m g Si0 2-t tar­
talm azó m olibdátos oldat színével. 
A  többi már csak egyszerű számí­
tás kérdése v o lt (1914). A  m ód­
szert részletesebben azért ismer­
tettem , m ert kitűnő példája annak, 
h o g y  W in k le r néha m ilyen szinte 
p rim itív  egyszerűséggel oldott 
m eg bon yolu ltn ak  és fáradsá­
gosnak ígérkező problém ákat 
( I9 I 4)-
U g y a n íg y  járt el vas m eghatá­
rozásánál vízben a rodanidos szín­
reakció alapján, miután a vasat ká­
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lium -kloráttal m egn yugtató m ó­
don oxidálta, m angánm eghatáro­
zásnál a per-oxi-diszulfátos ox i­
dáció, réznél a kálium -vas(II) cia- 
nidos színreakció alapján. A  reak­
ciók  itt is régóta ismeretesek voltak; 
egyszerű és m égis pontos eredm é­
n yeket adó alkalm azási m ódjuk 
W in k le r  ügyességét dicséri. O l­
dott ó lom  m eghatározására ó lom - 
szulfidos feketedés-összehasonlí- 
tást alkalm azott (1913). Szulfid 
reagensként a kényelm etlen  kén­
hidrogén helyett jó l eltartható g li­
cerines nátrium -szulfid-oldatot 
ajánlott (1924). Ezen egyszerű 
összehasonlító m ódszerek m áig is 
kedveltek a vízanalitikában.
A  vízben oldott gázok  m egha­
l l ó
tározásaira k id o lgo zott gazom et- 
riás m ódszerekre később térünk rá.
W in k ler Lajosnak összesen 251 
közlem én yét m utatják k i a m űvei­
rő l készült bibliográfiák. (Ez a 
szám  persze m egtéveszt, m ert
W in k ler számos cikke, különösen 
m űködése első évtizedeiben ma­
g ya r és ném et nyelven  is m egje­
lent, lényegében, de nem  okvet­
lenül m indenben azonos tarta­
lom m al.) C ik k e ib ő l 67 fogla lk o­
zik  valam iféle vízvizsgálattal. M ű ­
ködésében tehát a vízanalitika ki­
terjedt helyet fogla l el. N em csak 
térben, hanem  időben is. M íg  
más irányú m unkái időben b izo­
nyos zártságot m utatnak, víz-
vizsgálati cikkei egész élete fo-
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lyam án m egjelentek. Első jelentős 
cikke, m ely  sikerének lépcsője 
vo lt, a m ár sokat em legetett oldott- 
oxigén-m eghatározás v o lt  vízben 
1888-ban, utolsó közlem én ye (s 
egyúttal az egyetlen, am elyik  
társszerzővel, M aucha R ezsővel 
íródott) 1936-ban proteid-am m ó- 
nia m eghatározását tárgyalja
szennyvízben. K étségtelen, h o g y  
W in k le r Lajos a vízanalitika leg­
n agyobb m agyar mestere, s életé­
nek e g y  hosszú periódusná keresz­
tül e téren világviszonylatban is a 
legszám ottevőbb tekintélye volt.
E g yéb  térfogatos analitikai
m ódszerei k ö zü l a klasszikus am - 
m óniam eghatározás m ódosítá­
sára tett javaslatát kell kü lön  ki-
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em elni. A  hagyom ányos m ód­
szernél, am ely a szerves anyagok 
nitrogéntartalm ának m eghatáro­
zására szolgáló K jeldahl-féle eljá­
rásnak is befejező lépése, a valam i­
lyen  m ódon felszabadított am m ó­
niát fölös sósavba v a g y  kénsavba 
desztillálják. A  savfölösleget aztán 
lú gga l visszatitrálják. W in k le r az 
am m ónia felfogására bórsavat al­
kalm azott. A  bórsav által m egkö­
tött am m ónia közvetlen ül titrál- 
ható m eg sav m érőoldattal, v izu ­
ális indikáció m ellett. E lőn y  itt, 
h o g y  a bórsav oldott koncentrá­
cióját nem  kell ism ernünk, ele­
gendő ha bő  feleslegben van jelen 
(1913). U gyan ezt a bórsavas m eg­
kötést alkalm azta lítiu m - és bázi-
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kus m agnézium -karbonát analízi­
sére. A  szén-dioxidot bórsavas 
melegítéssel űzte ki. E zzel az old­
hatatlan karbonátok közvetlen  aci- 
dimetriás mérése vált lehetővé.
A  zsírok és olajok  savszámá­
nak, illetve szappanszámának m eg­
határozására nem  etil-, hanem  n- 
propilalkoholos kálium -hidroxid  
m érőoldatot javasolt (1911). A z  
oldószer magasabb forrpontja m i­
att az elszappanosítási reakció 
gyorsabb, ezenkívül nem  szüksé­
ges visszacsepegő hűtő. Sikerült 
íg y  nehezebben elszappanosítható 
anyagokat (lanolint, viaszt) is el- 
szappanosítani.
W in k le r vezette be a zsírok 
jódbróm szám ának fogalm át, és
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ezen érték meghatározására szá­
mos m ódszert do lgo zott ki. A  zsí­
ro k  és olajok telítetlenségének jel­
lem zésére bevezetett jódszám  
meghatározása ugyanis rendkívül 
lassú és nem  egyértelm űen le­
zajló reakció. B ár a zsiradékok 
bróm ozása is h agy sok kívánni­
valót, m égis jó v a l alkalmasabb 
folyam at, m ár csak a reakció na­
gy o b b  gyorsasága miatt. W in k ler 
éveken keresztül fogla lk ozott e 
kérdéssel, és a m áig is használt v i­
szonylag leg job b  és legm egbízha­
tóbb m eghatározási eljárásokat 
hagyta ránk.
L evegő  szén-dioxid-tartalm á- 
nak meghatározására kid o lgo zott 
eljárása m egint m eglepő egysze­
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rűségével tűnik fel. A lapja az a 
m egfigyelés, h o g y  alkoholos ol­
datban elnyelt szén-dioxid gyors 
és fenolftaleinnel indikálható 
folyam atban reagál nátrium ­
karbonát m érőoldattal nátrium - 
bikarbonát képződése közben 
( i933) .
Szén -m on oxid  m ikrom egha- 
tározására azt az ism ert reakciót 
használta ki, h o g y  ez a gáz pallá- 
d ium -klorid  oldatából fém es pal­
ládium ot választ ki. A  levált pallá­
dium  viszont reagáltatható fölös 
bróm m al, pallado-brom id kelet­
kezik. A  fölös b róm ot visszatit- 
rálja. A  m ódszer azok közé  tar­
tozik, am elyeknek sikeres végre­
hajtása m eglehetős gyakorlatot
122
igényel, viszont rendkívül pontos 
eredm ényeket ad (1925).
M ég  sokat ism ertethetnék 
W in k ler új v a g y  tökéletesített tér- 
fogatos m ódszereiből, de e k ö n y ­
vecske kis terjedelm e csupán a 
legérdekesebbnek kiragadását tet­
te lehetővé.
A z  első világháborútól vissza­
vonulásáig W in k ler az analitika 
legrégibb ágának, a súly szerinti 
elem zésnek tökéletesítésén fárado­
zott. Feltűnt neki, am i m ár má­
soknak is, h o g y  a gravim etriás 
eredm ényeket a lecsapás körül­
m ényei befolyásolják. N em  túl­
ságosan persze, de mégis. W in k ler 
Lajos m űködésének e g y ik  legálta­
lánosabb jellem zője a pontosságra
törekvés. N e m  tudott elm enni 
ezen kis eltérések m ellett, am elyek 
a X I X . század analitikusát talán 
m ég egyáltalán nem  zavarták, de 
századunk tudósait m ár izgat­
ták.
A  csapadékleválás körülm é­
n yeit tisztázó általános elm élet 
nem  állt W in k ler Lajos rendelke­
zésére. Ilyennel tulajdonképpen 
ma sem rendelkezünk m ég. Jól 
m utatja ez a tény, h o g y  gyakran 
a legrégibb d o lgo k  a legtisztázat­
lanabbak.
W in k ler a kérdést a célszerű­
ség felő l közelítette m eg. E rdey 
László W in k ler súly szerinti m un­
kásságáról szóló k itűn ő m egem lé­
kezésében igen találóan jegyezte
m eg: „S ok an  ú g y  gondolják, h o gy  
a fizika irányában csillagászati 
sebességgel fejlődő kém ia eltávolo­
d ik  a klasszikus kém iai alapoktól, 
és nem  veszik  észre, h o g y  a fej­
lődés periódusos törvényszerűsége­
inek m egfelelően magasabb szinten 
bár, de u gyanazon alapproblém á­
ra tér vissza. Sokan talán ú g y  g o n ­
dolják, h o g y  a súly szerinti analí­
zisre már nincs is szükség, nem  
tudnak róla, és íg y  talán már nem  
is létezik .”
R ám utattam  m ár e k ö n y­
vecske lapjain korábban, h o g y  a 
súlyszerinti m eghatározás m inden 
más irányú fejlődés ellenére az 
egyetlen  abszolút analitikai m ód­
szer, s m int ilyen, aligha lesz a
kém iai analízisből valaha is k i­
küszöbölhető. íg y  W in k le r Lajos­
nak ez irányú tevékenysége válik  
valószínűleg a jö v ő  távlatában m ű­
ködéséből a legm aradandóbbá. 
Ilyen szem pontból jog osu lt E rdey 
érdekes párhuzam ba állítása: 
„W in k le r  Lajos gravim etriás 
munkásságának a je llege olyan 
m értékben alapvetőnek és klasz- 
szikusnak m inősíthető, m int a fi­
zika területén E ötvös Lorándnak 
a gravitációra von atk ozó  mérései. 
W in k ler is, E ötvös is hasonló m ó­
don n yúlt e g y  akkoriban lezárt­
nak tekintett alapvető klasszikus 
p roblém ához.”
W in k ler Lajos a súly szerinti 
analízisnek pontosságát kívánta
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növelni és az eredm ények repro­
dukálhatóságát javítani. U tóbb i 
azonban nem  a pontosság egye­
düli m értéke, m ert e g y  ügyes, 
gyakorlott analitikus a hibákat is 
kiválóan képes reprodukálni. 
W in k ler alapelve precíziós m ód­
szereiben az vo lt, h o g y  e g y  adott 
m eghatározás kísérleti körülm é­
nyeit a legszigorúbban előírta. A  
m eghatározásnak minden egyes 
m űveletét alaposan vizsgálta, s a 
legjobbn ak talált feltételeket írta 
elő. Ú g y  választotta m eg őket, 
h o g y  az egyes részm űveletek hibái 
lehetőleg kom penzálják egym ást. 
A  szigorúan betartott feltételek 
m ellett elvégzett m eghatározás 
eredm énye n agy pontossággal
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reprodukálható. A  valódi érték 
ism eretében az íg y  „állandósított 
h ibák”  m ellett n yert eredm énye­
ket azután „javítószám ok k al”  
korrigálta.
Első ilyen  tárgyú  közlem én yé- 
ben W in kler a szulfát súly szerinti 
m eghatározásáról szám olt be 
(1917). E zt sűrű sorban k övették  
a hasonló jellegű  p u blikációk a 
bárium , a krom át, a kalcium , az 
arzén, az ó lom  súly szerinti pre­
cíziós m eghatározásáról. Ezen túl­
m enően, néhány esetben k ido l­
gozta a precíziós m eghatározást 
több ion egym ás m elletti jelenlé­
tében, am ikor az elválasztás felté­
teleit is részletekbe m enően sza­
bályozta. íg y  a kalcium  és m agné­
zium  elválasztását, továbbá a szul­
fát meghatározását kalcium , króm  
és foszforsav jelenlétében. A z  itt 
idézett cikkek  főcím e egységesen 
Beiträge zur Gewichtsanalyse. 1917 
és 1922 között huszonkettőt je­
lentetett m eg ezekből, ékes pél­
dájaként kitartó és lankadatlan 
szorgalm ának azokban a politi­
kailag rendkívül m ozgalm as, gaz­
daságilag pedig rendkívül nehéz 
időkben is. D e  m ég számos ké­
sőbbi c ikke is témájánál fo g v a  be­
sorolható a precíziós gravim etriás 
do lgo zatok  sorába, ha nem  is v i­
selték m ár ezt az egységes cím et. 
A  m agnézium  félm ikro-m egha- 
tározására k ido lgo zott eljárások 
zárták tulajdonképpen e témát
1935-ben, n yugd íjba  vonulásával 
egyidejűleg.
W in k ler e g y -e g y  előírása sok 
száz kü lön böző körülm én yek k ö ­
zött elvégzett kísérlet alapján jött 
létre. A  tiszta em pírián alapultak. 
A  tapasztalat pedig a tudom ány 
bábája. N e m  csoda, h o g y  W in k ­
ler önkényes előírásainak nem  
egyik ét azóta a tu dom ány elm é­
lete igazolta. W in k le r például sok 
esetben javasolta, h o g y  a lecsa­
pást n agy és definiált koncentrá­
ciójú  idegen só jelenlétében végez­
zék, m egszabott térfogatban. A z ó ­
ta tudjuk, h o g y  idegen só alkal­
mazása csökkenti a relatív túlte­
lítettséget, és n öveli a kristályok 
felületén a rendeződés sebességét,
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miáltal elősegíti a jó l kifejlett tiszta 
csapadékok leválását. N a g y  kon­
centrációjú idegen ion pedig visz- 
szaszorítja egyéb idegen ionok 
adszorpcióját, íg y  a kiindulási 
anyag kü lön böző kísérői esetén is 
azonos m ennyiségű szennyezőt ad- 
szorbeált csapadékkiválást segít elő.
P H kon tro ll m ellett végzett 
csapadékleválasztás kim utatta, 
h o g y  a h idrogénion ok beépülése 
a csapadékba döntő m ódon fü gg  
a lecsapószer adagolásának sebes­
ségétől és a forralás intenzitásától. 
E z a megállapítás m egint csak iga­
zolta W in k le r Lajos előírásának 
helyességét, am elyekben m ég 
ezekre a tényezőkre is gyakran 
adott kiviteli utasítást.
W in k ler előírásaiban rendsze­
rint szerepel, h o g y  a leválasztott 
csapadékot éjjelen át hagyn i kell 
állni az anyalúggal együ tt és csak 
másnap szűrni. E z  az ajánlás persze 
nem  W in k ler találm ánya, hanem 
az analitikusok hosszú történelm i 
tapasztalatából ered. A z  állás nem ­
csak érési és átkristályosodási o k o k  
m iatt szükséges, hanem  azért is, 
m ert a csapadékos fo lyadék  a le­
csapás után nincs egyensúlyi álla­
potban, m árpedig e g y  precíziós 
eljárás m egköveteli az egyensúlyi 
állapot jó  m egközelítését.
A z  analitika türelm et és időt 
igén ylő  tudom ány. „A k in e k  nincs 
elég türelm e, h o g y  bevárja a mér­
leg  n yelvének csillapodását, az ne
m enjen analitikusnak”  — szokta 
v o lt  W in k le r m ondani.
Á m  éppen az idő az, am i több­
nyire nincsen. Különösen nincsen 
ideje a m indennapok rutin anali­
tikusának, az ipar m inőségi ellen­
őrének, a vegyvizsgálón ak, m ert 
tőle valaki v a g y  valam i, több­
n yire  m aga a term elés türelm et­
lenül várja az eredm ényt. A  m o­
dern analitika gyors m ódszereket 
akar. G yorsakat és pontosakat. S 
ha feltétlenül választani kell a ket­
tő  k özött, nem egyszer a pontos­
ságban hoz inkább áldozatokat a 
gyorsaság javára.
W in k ler gravim etriás módsze­
rei sem m iképpen sem illenek a 
rohanó tem pójú laboratórium ok­
ba, ahol egyre  több műszer fén y­
lik , am elyeken az eredm ényeket 
öníró szerkezetek regisztrálják, s 
lassan egészen eltűnik belőle a fülke 
a n agy v ízfü rdővel, s az azon éj­
szakázó csapadékos fo lyadékokat 
tartalm azó, óraü veggel fedett p o­
harakkal.
A  műszer valam it m indig m u­
tat. D e  nem  biztos, h o g y  m indig 
a jót. A  m űszer nem  hűséges, 
gyakran n agyon  csalfa társ. Erre 
saját kárán jö tt rá nem  e g y  anali­
tikus, aki túlságosan m egbízott 
bennük.
A  m űszert ellenőrizni kell. S 
m int m ondtam , em iatt sokáig 
fogn ak  m ég W in k le r sok türel­
met, sok fáradságot, sok gondos­
ságot igén ylő , de éppen ezért na- 
gyo n -n agyo n  m egbízható precí­
ziós m ódszereihez folyam odni.
W in k le r Lajos analitikai ké­
m iai munkásságának reprezenta­
tív  gyű jtem énye a D ie chemische 
Analyse c. sorozat kötetenként je­
lent m eg Ausgewahlte Untersu- 
chungsverfahreti fiir das chemische 
Laboratorium címen.
E  sorozat a stuttgarti Enke ki­
adónál indult m eg 1908-ban M ax 
M argosches rom án származású 
brünni professzor kezdem énye­
zésére és szerkesztésében, azon cél­
kitűzéssel, h o g y  az analitikai ké­
m ia ü gy ét m onográfiákkal se­
gítse, m elyeket kötőelem eknek 
képzelt fo lyó iratcik k ek  és n agy
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k ézik ö n yvek  között. M argosches 
halála után 1929-ben a szerkesz­
tést W ilh e lm  B öttger, a lipcsei 
egyetem  professzora vette át. 
B öttger W ilh e lm  O stw ald  tanít­
ványa, a potenciom etrikus titrálás 
e g y ik  feltalálója, a korszak e gy ik  
legelism ertebb analitikaprofesz- 
szora vo lt. N e v e  magas színvo­
nalat garantált. A z  első, akit B ö tt­
ger szerzőnek felkért, W in k ler 
Lajos vo lt. K ö n y v e  1931-ben je­
lent m eg a sorozat 29. tagjaként 
152 oldalon. A  sorozat legsikere­
sebb tagjaként is em líthető. A  
k ö n y v et W in k ler elhunyt tanára, 
Than K á ro ly  em lékének ajánlotta.
N incs különösebb szerkezete 
e kön yvn ek . W in k le r fontosabb
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eljárásait ism erteti: gázanalitikai 
m ódszerek, térfogatos m ódszerek, 
súly szerinti m ódszerek csoporto­
sításban. N incs is benne más hivat­
kozás, csak saját közlem ényekre. 
T ö m ö r, száraz m unka. Nincsenek 
bevezetések, e lőzm ények, m agya­
rázatok. R ecep tek  vannak benne. 
N em  olvasni való  k ö n y v  vo lt, 
nem  is tan k ön yv; a laboratóri­
um i asztalra kellett fektetni és csi­
nálni szerinte az analízist. A  gya­
korló analitikus tudta m éltányol­
ni értékét. M éltányolta is, kereste 
is, m ert hiszen 1935-ben m egje­
lent a k ön yvn ek  ugyanazon a cí­
m en m ásodik része. E z azonban 
m ásodik rész is, m eg nem  is, mert 
n agyo n  sok minden benne van,
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am i az elsőben is benne vo lt, k i­
egészítve, új vizsgálatokkal m eg­
erősítve, és ezekhez járu lt m ég 
e g y  csom ó új vizsgálati eredm ény.
A nalitikai kém iai vizsgálatok­
b ó l indult k i W in k le r  Lajos élet­
m űvén ek e g y  másik fontos terü­
lete, am elyiken  m aradandó sike­
reket ért el. G ázo k  oldhatósági 
értékeit állapította m eg külön­
b ö ző  oldószerekben, rá je llem ző 
egyszerű technikával és igen  p on ­
tosan. M áig  is közhasználatú érté­
kek. E z a m unka is a vízben  oldott 
ox igén  m eghatározásból fejlődött 
ki, am elyik  tehát m inden szem­
p on tb ól a legszerencsésebbnek 
m ondható kezdet vo lt. W in k ler 
kém iai oxigénm eghatározásai nem
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egyeztek  a Bunsen gazom et- 
riás m ódon  m eghatározott ab­
szorpciós értékeivel. M ódszere he­
lyességének igazolására W in k ler a 
m eghatározásokat gazom etriásan 
is m egism ételte. Bunsenhez hasonló 
elven, de e g y  m aga konstruálta 
szellemes készülékkel és v ízk ö ­
pennyel körülvett eudiom éter se­
gítségével gazom etriásan is m eg­
vizsgálta, h o g y  a v íz  különböző 
h ő fo k on  m ennyi oxigén t tud ol­
dani. A z  eredm ények bebizon yí­
tották, h o g y  az ő kém iai eljárása 
helyes értékeket ad, Bunsen érté­
kei viszont tévesek voltak.
Tévedése egyrészt e lvi o k o k b ó l 
adódott, m ert félreérthetően defi­
niálta az ún. „abszorpciós koeffi­
ciens”  értékét, n y itva  hagyván  a 
kérdést, h o g y  az abszorbeált gáz 
parciális nyom ása a vagy  gáz és ol­
dószer telített gőzének együttes 
nyom ása egyenlő  760 H gm m -rel. 
W in k le r ezért m egkülönböztette 
az abszorpciós koefficienst, ahol 
a vizsgálandó gáz parciális n y o ­
mása 760 m m , és az oldhatósági 
koefficienst, am ely esetben gáz és 
oldószerük együttes nyom ása 760 
m m . E zen kívü l Bunsen m ég k í­
sérleti hibákat is vétett. H a Bunsen 
oxigénabszorpciós értékeiről ki­
derült, h o g y  m etodikai hibák 
m iatt tévesek, akkor valószínű, 
h o g y  más gázokra m egadott ada­
tai is hibásak. W in k le r ezután 
rendre m egvizsgálta a hidrogén,
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a nitrogén, n itrogén -oxid, szén­
dioxid, metán, klór, bróm , m etil- 
k lorid  oldékonyságát különböző 
hőm érsékleteken vízben. M ajd 
vizsgálatait más oldószerekre, első­
sorban alkoholokra is kiterjesz­
tette. A h o l tehette, a gazom etriás 
m ódszert kém iai m ódszerrel egé­
szítette k i ; oxigénm ódszerénél 
m egg yőző d ött arról, h o g y  ezek 
egyszerűbbek és m egbízhatób­
bak.
W in k ler e m érések során ren­
geteg számszerű adatot állapított 
m eg. A z  em ber m indig keresi az 
összefüggést, a részletekből az ál­
talánost. W in k ler is m egtette ezt. 
Ö t  permanens gázra (H„, N 2, C O , 
N 0 ,0 ,) n yert adatai m utatták,
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h o g y  az abszorpciós koefficiens 
százalákos csökkenése n ö v ek v ő  hő­
m érsékletnél nem  egyform a, ha­
nem  külön böző. A  különbség per­
sze csak a hidrogénnél szám ottevő. 
W in k le r 1892-ben m egállapította, 
h o g y  a százalékos csökkenést a 
gáz m olekulasúlyának k ö b g y ö k é ­
vel elosztva e g y  kielégítően  állan­
dó értéket kapunk. K ésőbb (1906) 
tovább finom ította  újabb ada­
tokkal és táblázatokkal bőségesen 
alátám asztott tételét, am elyet a 
v íz  belső súrlódásának hő okozta 
m egváltozásával m agyarázott.
Ú jab b  képlete szerint:
P —  A  _  / *  —  i“ i  \!m 
fi fi k  ’
ahol ß  és jSx a kü lön böző hőm ér­
séklethez tartozó abszorpciós koef­
ficiensek, [i és fii a m egfelelő belső 
súrlódás, m a gáz m olekulasúlya, 
fe pedig e g y  állandó. W in k ­
ler szerint az állandó a hőm érsék­
lettő l független  és csupán a gáz­
m olekulában le v ő  atom ok szá­
m ától fü gg . M in él több az ato­
m o k  száma, annál kisebb az érték. 
E gyatom o s gáznál 3,2, n égynél 
2,9 és íg y  egyre lassabban tovább, 
hétnél 2,6.
T ételével W in k lert valószí­
nűleg a legn agyobb  csalódás érte, 
am i kutatót m egállapításaival kap­
csolatban érhet. N e m  vitatták, 
nem  bizon yították be, h o g y  téves, 
nem  tám adták, nem  igazolták,
nem  m ódosították — egyszerűen 
nem  vették  észre. Sem  akkor, sem 
azóta. Sem m i n yom át n em  talál­
tam  a kém iai irodalom ban, h o g y  
valaki is m egem lítette volna. A zt 
se tudnám  m egm ondani, h o g y  
v égü l is igaz-e W in k le r egyen ­
lete, a va gy  nem , annyira nem  fo g ­
la lkoztak vele. M ive l rengeteg 
tényadat alapján állapította m eg, 
képletének koraibb, egyszerűbb 
form ájának helyességében nehéz 
kételkedni.
A  W inkler-centenárium on tar­
tott előadásában Szabó Z oltán  
fo g la lk o zo tt a problém ával, s 
W in k le r egyenletét m egkísérelte 
a fo lyad ék ok , illetve gázoldatok 
lyukelm életén ek bizonyítékaként
felfogni, mindenesetre avval a 
fenntartással, h o g y  W in k ler ada­
tait újabb szem pontok szerint 
lenne célszerű feldolgozni.
U gyancsak Szabó Zoltán  em ­
líti, h o g y  W in k lert rendkívül 
bántotta, h o g y  tétele az irodalom ­
ban nem  részesült elismerésben. 
E z  m inden bizonnyal íg y  volt. 
W in k ler az átlagnál érzékenyebb 
em ber volt. A d d ig i analitikai 
közlem én yei az átlagot messze 
m eghaladó fig y e lm et keltettek. 
A d o tt magára és eredm ényeire. 
Csalódottsága is n agyo bb lehetett 
az átlagos kém ikus átlagos csaló­
dásánál, ha e g y -e g y  közlem énye 
visszhang nélkül marad.
Ő  m aga soha többé nem  tért
vissza elképzelésére, egyenletére. 
E m lített, válo gatott munkásságát 
tartalm azó kön yveib en  bő ven  is­
m ertette az általa m eghatározott 
gázabszorpciós koefficienseket s 
a m eghatározásukra szolgáló m ód­
szereket is, de sem m it nem  ír az ál­
tala m egállapított összefüggésről. 
T alán  e csalódottság m otiválja 
azt, h o g y  W in k le r nem csak k özle­
m ényeiben m aradt a m ért ered­
m ényeknél, az em pirikusan k idol­
go zo tt m ódszerek száraz ism erte­
tésénél m indenféle m iértet, m eg- 
okolást v a g y  következtetést m el­
lő zve, hanem  egyetem i előadásai­
ban is feltűn ő m ódon  kerülte bár­
m iféle elm élet m egem lítését, 
m int arról e k ön yvb en  koráb­
ban m ár kritikusan említést tet­
tem .
G ázok, g ő zö k  sűrűségének, 
an yagok olvadáspontjának, for­
ráspontjának meghatározására is 
ötletes és egyszerű eljárásokat 
konstruált W in k ler. E zeknek is 
közös jellem zője, h o g y  a fizikai 
m érések hibáit számítás nélkül, 
valam ilyen  ügyes kom penzáció­
val igyekezett m indig kiküszö­
bölni.
W in k ler Lajos közrem űködött 
a Magyar Gyógyszerkönyv több 
kiadásában, valószínűleg legelő­
ször az 1888-ban m egjelent II. k i­
adásban. Ezen ugyan neve m ég 
nem  szerepel, de m ivel a G y ó g y ­
szerkön yv B izottság elnöke Than
10*
K á ro ly  vo lt, és a m unkálatok jó  
része az ő intézetében készült, a 
fiatal gyógyszerész képesítésű gya­
korn okn ak n agy valószínűséggel 
ju tott feladat a m unkában. E m el­
lett szól az, h o g y  ennek m egjele­
nésével egyid jű leg a Gyógyszeré­
s z i  Közlönyben  a g y ó gy szerk ö n y v  
kém iai részét m agyarázó ism erte­
téseket k ö zö lt W in k le r Lajos és 
K a rlo vszk y  G eyza, s csakhamar 
e g y  Zsebkommentár a Magyar 
Gyógyszerkönyv chemiai részéhez 
— függelékül a térfogatos elemzés 
vázlatával c. k iadván yt is m egje­
lentették. W in k le r Lajos ezt a 
gy ó gy szerk ö n y vet a budapesti 
VIII. N e m zetk özi K özegészség- 
ü g y i és D em ográfiai K ongresz-
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szuson 1897-ben ismertette, s kü­
lönösen kiem elte, h o g y  szemben 
a ném et és osztrák gyógyszer- 
k ö n yvek k el, ,,a készítm ények 
anyagtartalm ának m eghatározá­
sára s általában a m ennyiségi m eg­
határozásokra a m agyar g y ó g y ­
szerkön yv n agyobb  súlyt fektet” .
A  Magyar Gyógyszerkönyv 3. 
(1909) és 4. kiadása (1934) már 
n év  szerint em líti W in k ler Lajost 
m int a kém ia rész szerzőjét. E 
gyó gyszerk ö n yvn ek  jellem zői: 
m inél egyszerűbb m ódszereket 
előírni a gyógyszertári készítm é­
n yek  vizsgálatára. O lya t, am elyik 
lehetőleg minden patikában m in­
den patikus által elvégezhető. Ezt 
az álláspontot W in k ler Lajos kép-
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viselte leghatározottabban a 4. 
Gyógyszerkönyv kialakításánál. E v ­
v e l korántsem  talált m ár általános 
egyetértést, s ezen a kérdésen több 
éves késedelm et is szenvedett a 
m unka. A  m egjelent m ű v ég ü l is 
W in k le r álláspontjának érvén ye­
sítéséről tanúskodik. Kérdés persze, 
jó  és korszerű v o lt-e  ez az állás­
p on t akkor, am ikor a gyó gyszer- 
tárakban többségükben m ár gyári 
készítm ényeket árultak m agiszt- 
rálisak helyett. A  gyógyszerész 
aligha fo g la lk o zo tt gyári term ékek 
m inőségellenőrzésével, ez egyre 
inkább hatósági laboratórium ok 
feladatává vált. E zek  pedig már 
n agyo b b  analitikai eszköztárral 
rendelkeztek. K orántsem  v o lt te-
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hát szükséges a patikus szerény 
analitikai felszereléséhez igazodni. 
A  k övetkező Gyógyszerkönyv 
(1953) azután m ár el is tért ettől 
az alapelvtől.
★
W in k ler Lajos születésének 
századik évfordulójáról 1963. áp­
rilis 2 4 — 28 k ö zö tt a M agyar T u ­
dom ányos A kadém ián nem zet­
k özi analitikai tudom ányos ülés­
szakkal összekötött centenáris ün­
nepség keretében em lékeztek m eg. 
A z  ülésszak a m agyar analitikai 
kém iának a felszabadulás utáni 
első széles k örű  nem zetközi bem u ­
tatkozása vo lt, és m éltóképpen
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reprezentálta azt a n agy és színvo­
nalas fejlődést, am ely az analitikai 
kém ia tudom ányában hazánkban 
azóta bekövetkezett, és am elynek 
révén országunk e tudom ányág 
m űvelésében a v ilág élvonalába 
tört. A  v isszagom bolyított szálak 
sokasága vezetett W in k le r Lajos la­
boratórium ába, abba a m űhelybe, 
ahol e fejlődés nem  e g y  vezető sze­
m élyisége valaha m ű köd ött, és nem  
e g y  m ódszernek csírája fogant. A  
Talanta cím ű nem zetközi anali­
tikai fo lyó irat az ülésszak alkal­
m ából m agyar különszám ot je­
lentetett m eg W in k ler Lajos tisz­
teletére. E z v o lt az első ilyen  nem ­
zeti szám a nem zetközi fo lyó ira­
to k  terén, s ez értékessé teszi, m ég
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ha azóta a nem zeti különszám ok 
kiadói rutinfogássá alakultak is. A  
díszülésen W in k ler Lajosról 5 elő­
adás hangzott el. Schulek Elem ér 
tartotta az általános m egem léke­
zést, E rdey László W in k le r Lajos­
nak súlyanalitikai, Szabó Zoltán  
fizikai kém iai, Szarvas Pál titri— 
metriás, V é g h  A n tal g yó gysze­
részkém iai munkásságát méltatta. 
A z  előadások más, az irodalom ­
ban felsorolt m unkákkal együtt 
értékes segítséget n yújtottak eme 
életrajz m egírásához. K öszönettel 
tartozom  továbbá m indazoknak, 
akik szem élyes visszaem lékezéseik­
kel gazdagították inform ációs 
anyagom at, elsősorban E rdey- 
G rúz T ib o r  akadém ikusnak és
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V é g h  A n tal professzornak. K ö ­
szönöm  Készéi Irma m uzeoló­
gusnak a levéltári kutatásban n yú j­
tott segítségét.
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A  higany megtisztításáról. Gyógyszerészet 
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A  filtrálásról. Gyógyszerészeti Közlöny
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K özlöny 1892. 553.
A  „ Ferrum hydrogenio reductum”  tartalmi meg­
határozása. Gyógyszerészeti K özlöny 1892.
258., 313.
Tiszta nitrogén előállítása. Természettudo­
mányi K özlöny. Pótfüzet 1893. 43 -
Tudományos társulatok üléseiről. Gyógyszeré­
szeti K özlöny 1892. 132., 829. és 1893.
290., 802.
A z  ivóvíz jóságának megvizsgálása a chemia 
módszereivel. Gyógyszerész Zsebnaptár 
i894-
A  kaliumbijodat szerepe a térfogatos elemzés­
ben. Gyógyszerészeti K özlöny 1895. 23.
Módszer a gőzsűrűség meghatározására. M a­
gyar Chemiai Folyóirat 1897. 177 — 179.
A  magyar gyógyszerkönyv mennyileges analiti­
kai módszereiről. Gyógyszerészeti Közlöny 
1897. 100., 114.
A  bróm oldhatósága vízben. M agyar Chemiai 
Folyóirat 1898. 33.
Methode zűr Bestimmung dér Dampfdichte. 
Chemiker Zeitung 1899. 627.
D ie Löslichkeit des Broms in Wasser. Chemiker 
Zeitung 1899. 687.
A  sűrűség és annak meghatározása. Gyógysze­
részeti K özlöny 1899. 66.
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und salpeterigen Säure in den natürlichen 
Wassern. Chemiker Zeitung 1899. 454., 
541 .
A z  ammónia, salétromsav és salétromossav meg­
határozása a természetes vizekben. G yógy­
szerészeti K özlöny 1899. 84., 356.
A z  ivóvíz vizsgálata. Gyógyszerészeti K öz­
löny 1899. 263.
A  desztillált vízről. Gyógyszerészeti K özlöny
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A  coffeinum natrio-benzoicum-ról. G yó gy­
szerészeti K özlöny 1899. 473.
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Chemiai Folyóirat 1900. 182.
Zur Analyse von Salzgemengen. Chemiker 
Zeitung 1900. 816.
Sóelegyek analíziséről. Gyógyszerészeti K öz­
löny 1900. 566.
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Berichte der deutschen chemischen Ge­
sellschaft 1901. 1408.
A  gázok oldhatósága vízben. Mathematikai 
és Természettudományi Értesítő 1901. 
52.
Ueber den Correctionswert des Quecksilber- 
Meniscus. Zeitschrift für analytische 
Chemie 1901. 403.
Bestimmung der in natürlichen Wassern gelösten 
Gase. Zeitschrift für analytische Chemie
1901. 523.
A  természetes vizekben oldott gázok meghatá­
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Wassern. Chemiker Zeitung. 1901. 586. 
A  természetes vizekben foglalt ammónia, salét­
romsav és salétromossav meghatározása. 
Gyógyszerészeti Közlöny 1901. 5° 3-* 5*7* 
Ueber die Bestimmung der Schwefelsäure in 
natürlichen Wassern. Zeitschrift für ana­
lytische Chemie 1901. 4<>5- 
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596.
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a természetes vizekben. Gyógyszerészeti 
Közlöny 1901. 853.
Ueber das Verhalten der Salpeter- und sal-
l 6o
peterigen Säure zur Bruzin-Schwefelsäure. 
Zeitschrift für angewandte Chemie 1902. 
170.
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550.
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Gyógyszerészeti Értesítő 1902. 663.
Bestimmung des Albuminoid- und Proteid- 
Ammoniaks. Zeitschrift für analytische 
Chem ie 1902. 290.
A z  albuminoid és proteidammonia meghatáro­
zásáról. Mathematikai és Természettudo­
m ányi Értesítő 1902. 101.
Ueber die Bestimmung des Reduktionsvermögens 
natürlicher Wasser. Zeitschrift für analy­
tische Chemie 1902. 419.
A  természetes vizek redukálóképességének meg­
határozásáról. M agyar Chemiai Folyóirat
1902. 2.
D ie Meniscuscorrektionswerte des Quecksilbers 
und Wassers. Zeitschrift für angewandte 
Chemie 1903. 718.
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für angewandte Chemie 1903. 200.
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natürlichen Wassern. Zeitschrift für analy­
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szerészeti K özlöny 1909. 741.; G yógy­
szerészeti Hetilap 1909. 777.; Gyógysze­
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A z  oldott oxygén-gáz becslése. Kísérletügyi 
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A  szappanszám meghatározása. Gyógyszeré­
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wandte Chemie 1914* 630.
A z  ammónia meghatározása bórsavas módszer­
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Kupfers in Leitungswasser. Zeitschrift für 
angewandte Chemie 1914* 544-
Réznyomok felismerése és meghatározása veze­
tett vízben. Gyógyszerészeti Közlöny 
1914. 609.
Über die Bestimmung der Kieselsäure in natür­
lichen Wassern. Zeitschrift für angewandte 
Chemie 1914. 511.
A  természetes vizek kovasavtartalmának meg­
határozása. Gyógyszerészeti Közlöny 1914. 
426.
Nachweis und jodometrische Bestimmung der 
salpeterigen Säure in den damit verunreinigen 
Wassern. Zeitschrift für Untersuchung der 
Nahrungs- und Genussmittel 1915* 10.
A  salétromossav kimutatása és jodometriás meg­
határozása szennyezett vízben. Gyógyszeré­
szeti Közlöny, 1915. 86., 104., 132.
Über die Bestimmung des gelösten Säuerstoffs
in verunreinigten Wassern. Zeitschrift für 
Untersuchung der Nahrungs- und Genuss­
mittel 1915. 121 
A  szennyezett vízben oldott oxygén meghatá­
rozása. Gyógyszerészeti K özlöny 1915.
67., 83.
Beiträge zur Wasseranalyse. I. Abh. Zeit­
schrift für angewandte Chemie 1915. 
22.
Über die erweiterte Anwendung der Borsäure­
methode. Zeitschrift für angewandte 
Chem ie 1915. 48.
A  bórsav módszer tágabbkörü alkalmazása.
Gyógyszerészeti K özlöny 1915. 149. 
Vorrichtung zur Bestimmung der in Wasser 
gelösten Luftgase. Zeitschrift für ange­
wandte Chemie 1915. 366.
A  vízben oldott levegő meghatározására való 
eljárás. Gyógyszerészeti K özlöny 1915. 
455-, 469 .
Über die Darstellung der Normalsalzsäure. 
Zeitschrift für angewandte Chemie 1915. 
264.
Bestimmung des Broms und Jods in Gegenwart 
von Chloriden. Zeitschrift für angewandte 
Chemie 1915. 477., 494.
A  bróm és a jód meghatározása a kloridok mel­
lett. Gyógyszerészeti K özlöny 1915. 752.,
770., 783., 803. és 1916. 6.
Über den Nachweis angreifender Kohlensäure. 
Zeitschrift für angewandte Chemie 1915. 
376.
A z  agresszív szénsav kimutatása. Gyógysze­
részeti Közlöny 1915* 501 •
Beiträge zur Wasseranalyse. II. Abh. Zeit­
schrift für angewandte Chemie 1916. 44.
Adalékok a vízanalyzishez. Gyógyszerészeti 
Közlöny 1916. 20., 39., 402.
Über die Darstellung wasserfreier Alkohole. 
Zeitschrift für angewandte Chemie 1916. 
18.
V íztő l mentes alkoholok készítése. Gyógysze­
részeti K özlöny 1916. 126.
Der Bromid-iongehalt des Meerwassers. Zeit­
schrift für angewandte Chemie 1916. 68.
A  tengervíz bromid-ion tartalma. Gyógyszeré­
szeti K özlöny 1916. 72.
Beiträge zur Wasseranalyse. III. Abh. Zeit­
schrift für angewandte Chemie 1916. 218.
Adalékok a vízanalyzishez. Gyógyszerészeti 
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Gyógyszerészeti Közlöny 1916. 357., 370.
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helyszínen. Gyógyszerészeti K özlöny 1916. 
561.
Verwendbarkeit der Kupfervitriolprobe zum  
Nachweise angreifender Kohlensäure. Z eit­
schrift für angewandte Chemie 1916. 366.
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Gyógyszerészeti K özlöny 1917. 19.
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tartalma. Gyógyszerészeti K özlöny 1917. 
no.
Beiträge zur Wasseranalyse. IV. Zeitschrift 
für angewandte Chemie 1917. 113.
Adalékok a vízanalysishez. IV. G yógysze­
részeti K özlöny 1917. 441., 457.
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